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TRANSMISSIONS = \ a ~§ APPLICATIONS 


ELECTRIQUES 1 Mh, i De la Commande Electri 
V | i | il AUX TRANSBORDEURS DE 
mi 






‘Ae 


ELECTROMOTEURS 


DE TOUTES PUISSANCES 
1/2 cheval a 4,000 chevaux 


150 TONNES — 
60 TONNES 
30) TONNES 

DES USINES DE SAINT-OHAMO 

50) TONNES 
















7 i | ih} He) Des Etablissemeots MARKREL Fe 
APPLICATIONS \qammmNEl).| 
Meee) 15 TONNES 
Dans les MINES & USINES NNN DE MM. SCULFORT & FOCKEDE 
métallurgiques yp AL G TONNES 
POUR LA COMMANDE DES DES FORGES DE DENAIN ko 
POMPES TRANSFORMATIO 






VENTILLATEURS Fi 
LOCOMOTIVES @\_ eV 4B Ox ‘re ANSBORD. ~~ — 
APPAREILS ——_—# 72> TOND 
DE LEVAGE —_— DES USINES DE SAIN "0 

->() TONT 


ETC., ETC., ETC. DES AGIERIES or Le 


_SAUTTER, HARLE... [ 


PARIS — 26. beste de Suffren, 26 —©° Ph» 5 
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SOCIETE GENERALE 


POUR LA 


FABRICATION DE LA DYNAMITE 


Procédés A. NOBEL 


Paris, 1889 — Deux Meédailles d’Or 
_ Seule Médaille d’Or décernée en 1889 pour la Dynamite 
: SEEEE SOCIGE : Blace Yendime, RARIS 


| & Paulilles, prés Port-Vendres (Pyrénées-Orientales). 
USINES } : ; 
) | & Ablon, prés Honfleur (Calvados). 


Dynamite-Gomme, pour roches trés dures. — Dynamite, n° 4 quhr, n° 4 gelatinee 
Pid fammoniaque, pour roches dures. — Dynamite, n° 0, pour travaux sous Ceau. 
ites, n° 2 et n° 3, pour terrains moins resistants. 


| Explosifs spéciaux pour charbonnages grisouteux (Décret du {°° aout 1890) 


Grisoutine-Gomme pour travaur au rocher, — Grisoutine B pour travaux dans le 
n, 
Heches de yiineurs. — Capsules pour Dynamite. — Amorces, Cables, Fils et Apparetls 


fetriques pour sautage des mines. — Marmites suédoises ou Sens a dé jeler la Dynamite, 
La Correspondance doit étre adressée au SIEGE SOCIAL 


exone GSOCIETE ANONYME tieteruone 


DEXPLOSIES ex pe PRODUITS CHIMIOLES 


Capital : 2.000.000 de francs 
19, rue Louis-le-Grand, 19, PARIS 


DYNAMITES, 
GOMMES ET GRISOUTINES 
MECHES 


DETONATEURS, CABLES 
FILS 


ET APPAREILS ELECTRIQUES 


USINES : 


SUNT-MARTIN-DE-CRAU 


tt 





ue. ve, e wdressée au Siege social, 19, rue Louis+le<Grand. 
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MATERIEL MINES & 


VENTILATEURS syst. GENE GENESTE-HERSCHER 


REVETE 8s 


POUR MINES, FORGES, "FONDERIES, SOUFFLAGE SOUS GRILLES, ETC. 


RENDEMENT GARANTI SUPERIEUR A CELUI 
DE N'IMPORTE QUEL APPAREIL SIMILAIRE 
on CONNU A CE JOUR. 


COMPRESSETRS D'AIR 4 SOUPAPES A INJECTION 


Compresseurs d’air, syst. Burckhardt et Weiss a seo. 


APPAREILS A AIR COMPRIME 


PERFORATEURS ET BOSSEYEUSES 
Syst. DUBOIS & FRANCOIS. — Breveté S. G. D. G. 





Te NRA NAA ASANS RANA SALAT 


‘2 MEDAILLES D’OR 


CHEVALIER DE LA LEGION D’'HONNEUR 








HAVEUSE BLANZY 


TREUILS oo EXTRACTION © FONCAGE 


A VAPEUR, A AIR COMPRIME ET ELECTRIQUES 
5 types différents 


MACHINES D’EXTRACTION ET TREUILS DE SECOURS 
TREUILS MUS PAR TURBINES. 


wan BBR ee 


POMPES FRANCAISES A ACTION DIRECTE 
POMPES A COURROIES 
Bompes Gélico-€entrifages. Gystime MAGHHAT & SFHEETE 


POMPES ELEVATOIRES 


POUR EPUISEMENTS DANS LES MINES, ELEVATION D’EAU 
pour Villes et Usines, etc. 


Nombreuses Références. — La machine d'épuisement fournie aux houilléres 
de Rochebelle, est comprise pour élever 100 métres cubes a l'heure & une hauteur 
totale de 250 métres d'un seul jet; son poids a dépassé 40.000 kilos. 


CRIBLE GIRATOIRE Syst. COXE, B™ s. 6.0.6. 


POUR HOUILLES, MINERAIS, ETC., ETC. 
PRODUCTION CONSIDER (BLE DANS UN APPARRIL DE DIMENSIONS RESTREINTES 


CASSE-COKE — CASSE-CHARBON — CHAINES A GODETS 


LAVOIRS, TRIAGES, CRIBLAGES, DESCHISTAGES 
TRAINAGES MECANIQUES, VAGONNETS ET VOIES PORTATIVES 


PDP —o eae eP 


QHEVALEMENTS METALLIQUES, CHARPENTES EN FER, MOLLETTES : 


Cages d’Extraction Fer ou Acier avec Parachute 
PALIERS A ROTCULES Rogven, BVITANT LE FROTTEWENT DES CABLES SUR LES JOUES DES MOLLETTES 


MACHINES & CHAUDIERES A VAPEUR ©» 
LOCOMOBILES, TRANSMISSIONS, GROSSE..CHAUDRONNERIE : 


DEVIS ETUDES D'INSTALLATIONS, RENSEIGNEMENTS - 
CATALOGUES SUR DFMANDE ‘ 


UNUAN-A AUN i 


MAISON FONDEE EN 1830 
Personne) — 250 Ouvriers 
Sarfaces yecnpéas par les Ustees: 25.000 métres 


SSS SS SSS C—O te erm me erm ee ee ee a  — 
eta mee ee ~~ — i 


EXPOSITION UNIVERSELLE, PARIS 1889 


SANA NA VNR NANA RAN NA AMAANA RAA AS ASABA AS AAAS AAAS ALAA SAA RAW AA AAMAAR AA AAA AA BAA NAA AD AANA NRAMAAS = A RELA AAAS AAS AAR ARAMA TAA AAAAA MARAE Ne) CAEN FY 


G_ PINETTE* 


¢ 








Jurniet 1897. — ANNONCES DES ANNALES DES MINES 





TREFILERIE & CORDERIE MECANIQUES 


DE LA 


COMMISSION DES ARDOISIERES D’ANGERS 


| LARIVIERE & Cz 


: CH. . FOUINAT 
| razpHone } 170, Quai Jemmapes, PARIS [_révérHone 


OPP PPPPPPPPILPPPPAPLLE POPP PP PPPLP PIPL LPP PPI PLD 


CORDAGES METALLIQUES RONDS & PLATS 
EN FER, ACIER, CUIVRE 


Pour Mines, Carriéres, Houilléres, Plans inclinés, Cabestans, Appareils a lever, 
Manoeuvres courantes et dormantes de marine et de batellerie, 
Transmission de force motrice, Signaux, Horlogerie, Paratonnerres, Puits, Clétures 


EX POSITION UNIVERSELLE, PARIS 1889 
Membre du Jury — Hors Concours 


DEUX GRANDS PRIX: ANVERS 1894 
ES VOL FRANCO DE TOUS RENSEIGNEWENTS 


re FRANCAISE DES METAUX 


Société anonyme au capital de SES millions de francs 
Siége social : 10, rue Volney. — PARIS 


USINES : 


Devitle -lés - Rouen (Seine-Inf.), Castelsarrazin (Tarne-el-Garonne), Sérifontaine (Oise), 
Gtvet (Ardennes), Bornel (Oise), Saint-Denis (Seine) et Paris, rue Vicille-du-Temple, 76 











et 


FONDERIE, LAMINAGE, ETIRAGE, EMBOUTISSAGE & TREFILERIE 
de Culvre, Lalton, Plomb, Etain, Zinc, Nickel, Maillechort, etc. 
TUBES EN CUIVRE ROUGE ET LAITON SOUDES ET ETIRES 
TUBES CRAYES POUR HORLOCERIE, OPTIQUE ORNEMENTS D'ECLISES ET APPAREILS D'ECLAIRACE 


calsres de tous genres pour l'ébénisterie ct l'ameublement. Appareils de stéarinerie et de sucrerie. Fils en 


enivre rouge, demi- | Jaiton et maillechort. Cuivre rouge et laiton en lingots et en barres 
Fabrication de 1 “tes en cuivre rouge, bronze, maillechort et nickel 
PLAQU CUIVRE ROUGE POUR FOYERS DE LOCOMOTIVES 


ding de lumiére pour canons. — Ceintures de projectiles 
re rouge sans soudure. Rouleaux en cuture pour impression 


fre N FEUILLES POUR CHOCULATIERS, PARFUMEURS ET AUTRES USAGES 
ables et en tuyaux. Zuyaux en plomb doubdlés d’étain 
. 7 ““""YRES, POUR CHAUDIERES ET CONDUITES A HAUTE PRESSION 


'UBES MINCES, LEGERS ET SOLIDES 
des CYCLES, BICYCLETTES, TRICYCLES, ETC., ETC. 
brevets SERVE). — Enveloppes d’obus en acfer 
[LS MAILLECHORT ET NICKEL POUR TOUS USAGES 
Fi ehaute conductibilite pour usages clectriques 


mcee EN PLANCHES, EN FILS & EN TUBES 
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our GENERALE DE FORAGES ET SONDAGH 


Ing" civil | 


(A. «8: 





RECHERCHES 1’ EAU 
De Mines, Pétrole, Sel, et 


PUITS ARTESIENS, PUITS ABSORBANTS _ 


PUITS D'AERAGE 


Gonsolidations par injections de ciment 
ETUDES DE TERRAINS 


FORAGES A GRANDES SECTIONS 
CAPTAGE DE SOURCES 


VENTE D’APPAREILS ET OUTILS DE SONDAGE! 
Pour Missions scientifiques, Entreprises coloniales, ete. 


A LOUER 


[ 


MAISON FONDEB BEN 186: 


- fF DUMONT” 


PARIS, 55, rue Sedaine 
LILLE, i100, rue disly 


POMPES CENTRIFUGE 


MEDAILLE D'OR. 


EXPOSITION UNIVEASELLE (889 






= a _ : = ~ r mT — 
ae DUMONT) PARISHLILLE.. | 


APPLICABLE AUX MANUFACTURES EN C 
ET POUR TRAVAUX D'EPUISED 


POMPES, CONJUGUEES POUR GRANDES | 


SUPERIORITE JUSTIF! 


PAR 


€.500 APPLICAT. 


Envol franco du Catalog. 
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CHAUDRONNERIE ET FUMISTERIE INDUSTRIELLES 
Entreprise générale de construction et installation d’usines 
Piguetage et nettoyage des Générateurs & forfsit ou & l'entretien en abonnement & l'année 


M'" DEROCHE 


PARIS — 21, rue Labois-Rouillion, 21 — PARIS 


FOURNEAUX DE GENERATEURS — MASSIFS DE MACHINES 


CONSTRUCTION DE CHEMINEES EN BRIQUES ET EN TOLE 
Pians et Devis sur demande 





A LOUER 








ah 


.o Fabrique de cecaul, a e Sareté en + dia Genres Ar 
aS LANTERNES DIVERSES — DECOLLETAGE SUR TOUS METAUX Be 
i hes plus Hautes Récompenses aux Expositions 


: Coton-Méache Verres divers’ [: 
iq Toiles métalliques ( 0) S S FT- 1 l} B R l} [LE - AF ET ; 


|: LILLE — INcEéNIEUR-cONsTRUCTEUR -— LELLE 








8, rue de Toul, 3 2 _ 3, rue de Toul, 3 &erblantesie 


= ra Rivets et fils de plomb r BXSCUTEE SUR DESSINS 
_ sa ARADOU be F] AB FA li it. Fl Ei | Flambeaux pétrole pour pomplers 
i. .. 4 Buboutissage do tous Métaur 





Fournisseur des Grandes Administrations LAMPES A GAZ 
i, WAMPES DEFONDEUBS = ENVOI FRANCO SUR DEMANDE DE L’°ALBUM GENERAL 4 Recurénation 


FONDERIE DE GUIVRE, TOURNAGE & DECOUPAGE TONDEUSES A GAZON NOUVELLE FABRICATION 
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ELEVATEURS & TRANSPORTEURS 


avec Chaines simplex 


Systewe BAGSHAWE 


ee S. G. a G. 


Sade 


GODETS TOLE D’ACIER 





ee 


VIS D'ARCHIMEDE 





APPAREILS POUR DECHARGEMENTS 
DE 


BATEAUX 


———— ee 


TRANSMISSIONS 





MARQUE DEPOSEE | 


A. TIT et ses FILS 


INGENIEURS CONSTRUCTEURS 
PARIS. — 85, rue Saint-Maur, — PARIS 








DAVIDSEN, INGENiEUR CoNSTRUCTEUR 


PARIS, 118, Rue Lafayette, 118, PARIS 


~~ Je la poussiére 





oman np worsseuddng 


Co 


<i1YEURS SPECIAUX 
lsaauasS, QUARTZ ET MATIERES’ DURF 
-_ ‘TUMENT une GRANDE FINESSE et un GRAND RE’ 
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ANCIENNES MAISONS 


BROQUIN & LAINE — THIRBAUT ‘ FILS — BERGES & FILS 
LEHMANN FRERES 


MULLER’ & ROGER | 


108, Avenue Philippe-Auguste, PARIS 


——— 


Fonderie de Bronze et de Cuivre 
APPAREILS ACCESSOIRES 
MACHINES ET CHAUDIERES A VAPEUR | 
PURGEURS AUTOMATIQUES 
INJECTEURS 
Détendeurs — Graisseurs 
SOUPAPES DE SURETE 
POMPES 
ROBINET BI-VALVE REVETEB S.G.D.G. 


adopté par la Marine Francaise 


Sur demande envoi des catalogues et prix courants 





A LOQUER 





de la Société francaise des Poudres de ‘Sare 
62, Rue de Provence, PARIS 


Se } 
REMPLACANT TOUS EXPLOSIFS CONNUS 


Innocuité et sécurité absolues 
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Librairie P. VICQ-DUNOD et Ci*, Editeurs 


49, QUAI DES GRANDS-AUGASTINS, PARIS 


VIENT DE PARAITRE : 


LE CARBURE DE CALCIUM 


ET L’ACETYLENE 


LES FOURS ELECTRIQUES 


PAR 


C. pbE PERRODIL 


INGENIELR DES ARTS ET MANUFACTURES 


Préface de Henri MOISSAN, membre de institut 


Un volume grand in-46, avec 77 figures... ............ 7 francs. 





MINES ET TRAVAUX PUBLICS 


MARCEL GAUPILLAT ET C* 


(Maison fondée en 1891) 
SIEGE SOCIAL : 39, Rue BOURET, a PARIS 


FOURNISSEURS DU MINISTERE DE LA GUERRE, 

DE LA VILLE DE PARIS, DE DIVERS GOUVERNEMENTS ETRANGERS 

ET DES PRINCIPALES MINES FRANCAISES ET ETRANGERES : 
ee OI 


DETONATEURS AU FULMINATE DE MERCURE 
ET DETONATEURS A POUDRE SPECIALE 


AMORCES ELECTRIQUES, Brevetées S. G. D. G. en France et a 1’Etranger 


NOUVEL EXPLOSEUR ELECTRIQUE | 
Systeme GAUPILLAT-MANET, breveté S. G. D. G, (Aout 1896) | 
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SOCIETE ANONYME 


UMBOLDT 


BUREAUX : 19, Boulevard Haussmann, PARIS 


MATERIEL DE MINES 


MACHINES D’EXTRACTION 
MACHINES D’EPUISEMENT 


COMPRESSEURS D’AIR ET VENTILATEURS 
a MECANIQUE DES MINERAIS ET CHARBONS 


MACHINE CHINE A BRIQUETTES' 


Breveté S. G. D. G. Simple, Robuste et peu cofiteuse | 


| 
PRODUISANT A VOLONTE DES 
t 
— SEY 
-—— e —_ PLEINS OU PERFORES PAR JOUR 
| 
| 





















Agglomération de minerais de fer ou de manganése, 
residus de pyriles ou autres matiéres & l'état pul- 
verulent pour en faciliter le traitement dans les : 


: SS hauls-fourneaux, elc., ele. | 
= MACHINE A BOULETS 

= PLEINS OU PERFORES 
= 250.000 BOULETS DE HOUILLE, 


BRIQUETTES PLEINES OU PERFOREES | 
L’Agglomération sous un petit volume avec un trou central facilite la combustion des charbons ma‘p~2s et 


Pression élaslique. — Cohésion 80 °/. | 
la calcination des minerais. 


a ee ee | ze 


Installation @Usines & Briquettes produisant de 8 @& 260 lonnes en 11 her 
a des pria bien inférieurs @ ceux des autres. systemes. 


MACHINE A CHARBON DE PARIS et a briquettes pour chemins de fer et chauffereltes ' 
BROYEURS-PULVERISATEURS, broyage par percussion, Engrais, Charbons, Minere‘- 
BROYEURS A MEULES, broyage et malaxage de matiéres quelconques. 
CRIBLES ROTATIFS ou A SECOUSSES, classement des matiéres séches. 
LAVOIRS A BRAS OU A VAPEUR, classement par densité, Lavage des houilles. 
MACHINES A BRIQUES 8 levier, pour terre ferme et demi-ferme. 6 & 7.0U0U par jour. 
MACHINE A AGGLOMERER 4 pression simultanée sur deux faces, pour ciment, sucre, | 

FOURS SECHEURS, NORIAS, T RANSPORTEURS, CONCASSEUR 
MALAXEURS, ETC., 


Th. DUPUY et FIL 


5 MEDAILLRS D'OR CONSTRUCTEURS — PARIS 4 MEDAILLES Dan | 


ANNALES 


DES MINES 





Les ANNALES DES Minzs sont publiées sous les auspices de l'Adiminis- 
tration des Mines et sous la direction d’une Commission spéciale, nom- 
mée par le Ministre des Travaux publics. Cette Commission, dont font 
partie le directeur des routes, de la navigation et des mines et le direc- 
teur du personnel et de la comptabilité, est composée ainsi qu'il suit : 


MM. 


Linver, inspecteur gén. des mines, 
président. 

HATON DE LA GOUPILLIERE, insp. gén., 
direct de l’Ecole sup. des mines. 

OnsEL, inspecteur général. 

Lonigux, de 

PESLIN, de 

Vicairg, inspect. gén., professeur a 
l'Ecole supérieure des mines. 

Carnot, insp. gén., inspecteur de 
l'Ecole supérieure des mines. 

AGUILLON, insp. gén., professeur & 


MM. 
Nivoit, inspecteur général. 
Cugysson, insp. gén. des ponts et 
chaussées, protesseur & 1'Ecole 
supérieure des mines. - 
Portier, ingénieur en chef. prof. 
a l’Ecole supérieure des mines. 
Levovx, d° 


DOUVILLE, de 
BERTRAND, d° 
Le CHATELIER, de 
Lovin, d° 


Sauvace, ing. des imines, profes. 
a l'Ecole supérieure des mines. 


lEcole supérieure des mines. HUMBERT, d° 
Ke.uen, insp. gén., secrétaire dela | TERMER, , d° 
Commission de la statistique de | De Launay, d° 
l'industrie minérale. ZEILLER, ingénieur en chef, secré- 
Worms bE Romiuty, insp. gén. latre de ta Commission. 


L’Administration a réservé un certain nombre d’exemplaires des 
ANNALES DES Mines pour étre envoyés soil, a titre de don, aux principaux 
' 6tablissements nationaux et étrangers consacrés aux sciences et a 
l'art des mines, soit & titre d’échange, aux rédacteurs des ouvrages 
périodiques, francais et étrangers, relatifs aux sciences et aux arts. 

Les lettres et documents concernant les ANNALES pES Mines doivent 
étre adressés, sous le couvert de M. le Ministre des Travaux publics, a 
M. l'ingénieur en chef, secrétaire de la Commission des ANNALES DES 
MINEs. 

Les auteurs recoivent gra/is 20 exemplaires de leurs articles. 

Ils peuvent faire faire des tirages & part, 4 raison de 9 francs par 
feuille jusqu’a 50, 10 francs de 50 4 100, et 5 francs en plus pour chaque 
centaine ou fraction de centaine 4 partir de la seconde. — Le tirage a 
part des planches est payé 10 francs par planche et par cent exemplaires 
ou fraction de centaine. Les planches extraordinaires sont payées au prix 
de revient. 

Le brochage, y compris couverture imprimée et faux frais, est payé, 
pour une feuille seule ou une fraction de feuille, 3 francs le premier 
cent et 1°25 pour chaque centaine ou fraction de centaine en plus. 
Pour chaque planche, ou chaque nouvelle feuille de texte, il sera payé 
0',25 par chaque centaine d’exemplaires. 

La publication des ANNALES Des Mines a lieu par livraisons, qui paraissent 
tous les mois. 

Les douze livraisons annuelles forment trois volumes, dont denx con- 
sacrés aux matiéres scientifiques et techniques, et un consacré aux 
actes administratifs et a la jurisprudence. Ils contiennent ensemble 
120 feuilles d'impression et 24 planches gravées environ. 
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2 


A diverses époques depuis le commencement du siecle, 
les minerais d'étain ont été recherchés en France: a 
Piriac et a la Villeder, en Bretagne; — 4 Cieux et a 
Vaulry, dans la Haute-Vienne; a Montebras, dans la 
Creuse ; — a Meymac, dans la Correze. Aucune de ces 
tentatives n’a abouti jusqu’a ce jour a l’ouverture d'une 
mine; aucune, sauf celle de Cieux, n'a été l'objet d'une 
publication un peu détaillée, en sorte que les faits qu’on 
ya constatés ont été peu connus et sont tombés presque 
completement dans l’oubli. Cette circonstance est regret- 
table, car une reprise éventuelle de ces recherches ne 
tirerait aucun profit des recherches antérieures. — Bien 
plus, en dehors des localités citées ci-dessus, il existe 
en France nombre de points, principalement dans la région 
du Centre (*), ot la présence de l’étain a été reconnue 


‘¢, Matuarp, Annales des Mines, 2° vol. de 1866, 0. 321. 
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dans les déblais d’excavations d'fge tres reculé. Si 
jamais on y recherchait ce métal, on trouverait un guide 
précieux, dans les indices favorables ou contraires, 
reconnus sur des gisements similaires. Aussi, ayant 
suivi de pres les récentes explorations de Meymac, ai-je 
pensé qu'il ne serait pas sans intérét d’en donner une 
description qui en fixe le souvenir. 


Historique. — Les gisements de Meymac ont été décou- 
verts, en 1867, par M. Vény et M. Ad. Carnot. M. Vény, 
conducteur des Ponts et Chaussées, en cherchant des 
matériaux d’empierrement pour la route de Tulle a 
Clermont, fit abattre pres de cette route un affleurement 
de quartz blanc, laiteux, qui pointait au-dessus du granite 
sur le flanc Est de la montagne dite des Gardes, 4 1 kilo- 
métre environ au sud de la ville de Meymac. Cet affleure- 
ment formait une masse de dimensions tres restreintes, 
{0 metres de longueur sur 4 de largeur, limitée en tous 
sens 4 la surface par le granite 4 mica noir et 4 grain 
moyen, qui constitue la masse de la montagne. En l’abat- 
tant, on mit a découvert des blocs d’un minerai noir, 
lourd et. brillant, que M. Carnot, alors Ingénieur des 
Mines a Limoges, en tournée d'inspection dans la Cor- 
reze, reconnut pour étre du wolfram. Il encouragea les 
recherches, se fit envoyer des échantillons pour les exa- 
miner dans son laboratoire et revint plusieurs fois visiter 
les travaux. [] découvrit ainsi divers minéraux, qu il ana- 
lysa et décrivit plus tard avec détail(*): bismuth natif, 
sulfuré, et hydrocarbonaté; — pyrite de fer, mispickel 
tres faiblement cobaltifere; — carbonate, sulfate, chloro- 
phosphate et molybdate de plomb; — wolfram, shéelite, 


(*) Association pour l'avancement des sciences. Congrés de Lyon, 
1873; — Annales de Physique et de Chimie, 1874; —C. R. de l'Aca- 
démie des Sciences, etc. 
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et acide tungstique hydraté, auquel M. Carnot donna 
le nom de meymacite. 

Ces matieres étaient accompagnées d’oxyvile de fer 
hydraté en masses caverneuses et d'un peu d’oxyde 
de manganese. L’oxyde de fer teinte souvent les joints du 
quartz, dont la cassure est blanche, a éclat gras et trés 
esquilleuse. 

Dans le but de reconnaitre en profondeur la masse 
quartzeuse, on fonga un puits & son extrémité Nord-Est 
(puits n° 1), et on ouvrit vers le Nord une galerie d'’écou- 
lement, qui, amorcée au pied de la colline, vint aboutir 
au puits 4 24 metres de profondeur, apres un parcours de 
156 metres. Quelques galeries exécutées au niveau assé- 
ché par la galerie d’écoulement firent reconnaitre une 
masse importante de pyrite de fer légerement cuivreuse 
et bismuthifere. Au milieu des échantillons qui lui furent 
envoyés a cette époque, M. Carnot signala un cristal isolé 
de cassitérite de pres de 1 centimetre de longueur. 
C’était le premier indice de l'existence, reconnue plus tard, 
d'un gite de minerai d'‘étain. 

En méme temps, M. Vény explorait les environs et on 
reconnaissait plusieurs affleurements : 

i° A 400 metres environ & l'Ouest du puits n° 41, au 
fond de la tranchée du chemin de fer de Tulle 4 Cler- 
mont, un pointement de quartz stérile, qu'on chercha a 
recouper, sans y parvenir d’ailleurs, par le puits dit 
n° 2, profond de 24 metres et une galerie de quelques 
metres vers le Sud; | 

2° A 265 métres au Sud-Quest du puits n° {, une masse 
de roche porphyrique renfermant dans sa pate divers 
minéraux, entre autres du sulfure de bismuth, et quon 
explora par le puits n° 3, profond de 20,80 ; 

3 A 1 kilometre environ & |’Est-Nord-Est du puits n° 1, 
pres du village de la Grange, une masse de cette méme 
roche porphyrique, parsemée de quartz blanc, également 
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minéralisée et bismuthifere, mais 4 un moindre degré,. 
sur laquelle aucun travail n’a été encore exécuté. 

Toutes ces recherches avaient pour but exclusif le 
hismuth, et, de fait, on découvrit une quantité suffisante 
de minerai au point n° 1 pour en extraire quelques cen-. 
taines de kilogrammes de ce métal, par un ingénieux pro-. 
cédé de traitement dfia M. Carnot (*). Mais les travaux. 
n’avaient développé le gisement ni en profondeur, ni en 
direction. Ils durent étre arrétés en 1883, faute de 
ressources pécuniaires suffisantes. 

En 1891, une nouvelle étude de la concession y fit. 
découvrir des affleurements distincts de ceux précédem-- 
ment reconnus et constata la présence de la cassitérite 
dans les déblais des anciens travaux et dans les résidus. 
du traitement des minerais qu’on en avait extraits. Le- 
fait n’avait rien de surprenant. On sait en effet que les. 
minéraux 8] variés, trouvés au puits n° 1, se rencontrent, 
fréquemment aux affleurements des gisements d'étain.. 
Divers indices, tels que la nature et l’aspect des roches, 
l‘abondance relative, en certains points, du mica 
blanc, etc., corroboraient Vidée de la présence possible 
de ce metal a Meymac. Enfin, circonstance péremptoire,. 
on avait trouvé des le début, mais sans y attacher une 
importance suffisante, quelques petits cristaux de cassi-- 
térite dans la roche porphyrique du puits n° 3. 

De nouveaux travaux furent alors entrepris dans le 
hut de rechercher I'étain. Ils ont été bornés jusqu’a pré-- 
sent & la réouverture et a inspection des travaux primi- 
tifs, fortement détériorés pendant les années qui s’étaient 
écoulées depuis leur arrét; — a la recherche de filons. 
dont l’existence était présumée ; — au développement er 
direction de ces filons, les fonds dont on disposait étant 


(*) Associat. pour I’avancement des sciences. — Congrés de Lyon, 
1878. 
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trop limités pour qu’on pat songer 4 entreprendre des 
recherches en profondeur. 

La présente note a pour but la description des travaux 
de cette seconde période. 


Surface. — La montagne des Gardes, au pied de laquelle 
les affleurements sont groupes dans un demi-cercle Est- 
Nord-Ouest, est formée de granite A mica noir et a 
feldspath blanc. Cette roche est assez tendre quand le 
grain de ses éléments est moyen ou petit, comme par 
exemple autour du puits n° 4; elle se désagrege alors 
facilement et se résout en arenes sableuses qui rendent 
difficile Tinspection du terrain. Lorsque les cristaux de 
feldspath y prennent un grand développement, la roche 
devient dure, comme aupres du puits n° 2. I] est difficile 
d’y distinguer une direction et un plongement; l'ensemble 
cependant donne l’impression d’un granite stratifié dont 
les bancs, orientés de l'Est 4 l'Ouest (*), plongeraient 
vers le Sud. Fréquemment le mica blanc remplace lemica 
noir ou coexiste avec lui, ayssi bien dans la roche tendre 
que dans la roche dure. 

Dans ce granite affleurent des roches diverses : quartz, 
greisen, roches porphyriques. Des échantillons des prin- 
cipales variétés de ces roches ont été déposés a l’Ecole 
Nationale des Mines, et figurent dans une vitrine de la 
Collection des gites. 

Le guartz est peu abondant; sa rareté est méme 
chose remarquable. On trouve tres peu de ces morceaux 
de quartz isolés qui couvrent le terrain & Vaulry, & Mon- 
tebras, a la Villeder. Quatre affleurements seulement ont 
été découverts : aux puitsn°4 et 4. surle chemin d'Ussel 
a Contesouza, et au passage a niveau de Maubec, sur la 





(*) Toutes les orientations sont rapportées au Nord magnétique. La 
déclinaison 4 Meymac est, actuellement, en nombre rond, de 14° 30° vers 
l'Ouest. 
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ligne de Limoges a Clermont. Les deux premiers se 
composent de quartz blanc, laiteux, sans traces de miné- 
raux ; leurs dimensions sont tres restreintes : de 4 a 
10 metres, tant en largeur qu’en longueur. Le troisieme se 
présente a 300 metres 4 1’Est du puits n° 41, sous forme ° 
dun filon de quartz, avec tourmaline et mica d’un jaune 
de bronze clair, de 0",60 de puissance, orienté sur le 
Nord 70° Est; on ne le voit que sur quelques métres de 
longueur. Le dernier se trouve 4 30 metres au Sud du 
"passage a niveau de Maubec, au fond de la tranchée pro- 
fonde du chemin de fer, sous forme d'une grosse masse 
orientée sur le Nord 32° Est, plongeant vers |’Est, inter- 
calée entre du greisen &son mur et le granite a mica noir 
ason toit.Onn’y voit point de minerai ; mais l’oxyde de fer 
tapisse les délits du quartz, ainsi que ceux de plusieurs 
petits filets quartzeux, minces, orientés sur le Nord 
70° Est qui affleurent dans la méme tranchée a 25 metres 
plus au Sud. 

Les gretsen sont beaucoup plus abondants et les micas 
de toutes couleurs, principalement blancs, ou verdatres ou 
d'un jaune de bronze clair, y prédominent. Le quartz y 
est en petits morceanx d'un blanc grisatre, translucide. On 
n'y trouve point de minéraux, sauf un peu de pyrite de 
fer, méme au lavage sur pelle; tout le flanc du coteau entre 
les puits n°* 3 et 4 est couvert des débris de ces roches. 
On ne voit le greisen en place qu’en un seul point, a 
1400 metres environ, au Nord-Ouest du puits n° 4 pres de 
la ligne du chemin de fer de Tulle a Clermont, ot 1 
forme une créte de filon, deO",80 de puissance, orientée, 
sur plusicurs metres, de l'Est a l'Ouest, plongeant vers le 
Nord sous un angle de 70° environ. Le mica y est jaune 
bronzé et est accompagné de petits filets quartzeux avec 
tourmaline. Du reste, tous ces greisens sont trés tendres, 
facilement désagrégeables, ce quiexplique la rareté de leurs 
affleurements en place. 
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Les roches porphyriques sont variées et se présentent 
en filons ou plus fréquemment en amas de dimensions 
tres faibles, qui forment comme des boutonnieres dans le 
granite. 

C'est ainsi qu’on trouve au puits n° 3, a Quest du 
hameau des Chaises, et pres du village de la Grange, une 
roche composée essentiellement de quartz laiteux ou gris, 
de feldspath blanc ou rosé et de micas de diverses cou- 
leurs, surtout de mica bronzé. Elle se charge fréquemment 
de chlorite dont les morceaux atteignent quelquefois plu- 
sieurs centimetres de longueur. Le grain est variable, 
quoique généralement assez fin. La roche est dure. Elle 
est minéralisée de pyrite de fer, pyrite cuivreuse, blende, 
sulfure de bismuth, shéelite, le tout en mouches ou en 
petits cristaux dispersés dans la masse; on v a méme 
trouvé, au puits n° 3, comme on la déja dit, quelques 
petits cristaux de cassitérite. Cette minéralisation est 
tres irréguliere ; elle semble d’autant plus marquée que la 
roche est plus quartzeuse, le quartz n’étant plus alors en 
grains isolés, mais en petits filets discontinus. La roche 
se soude au granite qui ne parait pas altéré & son voisi- 
nage, bien que quelquefois il s’'y minéralise un peu, sur- 
tout de pyrite de fer. Dans les pages suivantes, on désignera 
cette roche du nom, plus ou moins approprié, de granulite, 
qu elle porte a la mine. 

A 40 metres au Nord-Est du puits n° 2 affleure une 
autre roche porphyrique, exploitée en carriere comme 
matiere deconstruction. Composée a peu pres des mémes 
éléments que la précédente, elle s’en distingue par sa 
texture beaucoup pluscompacte, par sanature beaucoup plus 
feldspathique, moins micacée, par son aspect et sa couleur 
d'un noir verdatre en masse ou dans les cassures fraiches, 
devenant vert clair par exposition a lair. Elle renferme, 
par places, un peu d’amphibole en écailles bronzées, mais 
point de minéraux métalliques, sauf de la pyrite. L’affleu- 
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rement mesure 25 metres de longueur sur 4 ou 5 de 
largeur; sa ligne de contact avec le granite est orientée 
sur le Nord-Quest. Le granite 4 son voisinage est tres 
dur, presque completement blanc, et ses joints tapissés de 
taches de cuivre carbonaté. 

Le véritable porphyre quartzifere, & pate de feldspath 
d’un blanc jaunatre, avec petits cristaux de quartz dissé- 


minés dans la masse, se montre : 1° sous forme d'un filon 


puissant, orienté sur le Nord 60° Quest, pres du hameau 
de Lespinas, le long et au Nord du chemin de fer de 
Limoges 4 Clermont; 2° dans la tranchée de la méme 
ligne, au passage a niveau de Maubec, ot son allure est 
moins distincte. 

Enfin, entreles puits n* 1 et 2, a 25 metres au Nord du 
passage a niveau de la ligne de Tulle, on voit dans le granite 
4 mica noir et & grands éléments un filon de roche blan- 
chatre, fedspathioue, 4 grain tres fin et tres dur, onienté 
sur le Nord 75° & 80° Quest. 

Telles sont les roches que l'étude de la surface fait faci- 
lement reconnaitre a Meymac. 


Travaux. — Les travaux sont concentrés sur le flanc 
Est de la Montagne des Gardes, dans un espace qui mesure 
1.200 metres de long sur 400 metres de large (fig. 1, Pl. 1). 
Les orifices des puits 1 et 3 sont a peu pres au méme 
niveau. Partant de la ligne de ces puits, le terrain 
s'abaisse assez brusquement vers le puits n° 4 et douce- 
ment vers le puits n° 2 (dont lorifice est & une dizaine de 
metres en contre-bas de l’orifice du puits n° 1) et vers les 
travaux a l’Quest des Chaises qui sont au niveau de la 
vallee de la Lusege, aun peu moinsde 20 métres en contre- 
bas du puits n° 2. Il résulte de cette disposition et de 
la profondeur respective des différents puits que, d'une 
fagon approximative, on peut considérer les travaux de 
ces différents points comme situés sur le méme horizon. 
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Nulle part, ils ne sont descendus plus bas que 25 metres a 
compter du jour. [ls sont, par conséquent, toujours restés 
dans la zone des affleurements et sous une faible charge 
de terrain. 


Travaux du puits n° 4.— La f#g.1, Pl. II, représente le plan 
des travaux du puits n° 1, au niveau de la galerie d’écoule- 
ment qui est & 24 metres au-dessous de lorifice du puits. 

Les travaux de la premiere période de recherches con- 
sistaient en une exgavation a ciel ouvert, pratiquée sur le 
quartz de la découverte, en forme d’ellipse dont le grand 
axe était orienté Est-Ouest ; — et en une grande chambre, 
mesurant une longueur de 16 metres sur une largeur 
moyenne de 8 metres, pratiquée au niveau 24 metres, 
également en forme d’ellipse dont le grand axe était orienté 
sur le Nord-Est. Les travaux actuels sont partis de cette 
chambre souterraine. 

Apres bien des tatonnements causés par la nature du 
terrain, ses altérations, les fentes nombreuses de toute 
espece qui le découpent en tous sens, on a reconnu et 
suivi deux filons stanniferes : l'un orienté sur le Nord 38° 
Est, plongeant vers l’Quest sous un angle de 42° a 45°; 
l’autre orienté sur le Nord 70° Est, plongeant vers le Nord 
sous un angle de 64° a 68°. 


Filon Nord 38° Est. — Cefilon a été attaqué au point 
A du plan. Suivi vers le Sud, il est coupé, au bout de 
4 metres, par une fente argileuse Est-Ouest. On le recher- 
cha inutilement 4 main droite, du coté du plus grand 
angle, et on le retrouva & main gauche en un point ot 
fut ultérieurement foncé une descenderie. On le suivit 
alors vers le Nord sur 10 metres de longueur, au bout 
desquels on le trouva arrété sur une fente argileuse Nord 
72° Quest, plongeant vers le Nord sous un angle de 73°. 
Le rejet de l'Est a l’Quest est de 13",50. On retrouvait 
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en méme temps ce filon par la galerie F, plus au Sud, et 
on le suivait sur 14 metres de longueur, sans cesse coupé 
et rejeté de quelques centimetres par des accidents divers 
gui ne modifient en rien ses allures : 

D’abord, par une veinule de quartz, orientée sur le 
Nord 70° Ouest et plongeant vers le nord sous un angle 
irrégulier ; 

Puis, par une fente Nord 60° Guen: de 0",005 d’épais- 
seur, plongeant vers le Nord sous un angle de 73°; 

Enfin, apres un joint Nord 12° a 18° Quest, par une série 
de cing coupes, Nord 60° a 70° Ouest, plongeant vers le 
Nord sous un angle de 73°. 

Derriere la derniére de ces coupes, le filon tourne brus- 
quement au Nord 60° Est avec pendage de 50° vers le 
Nord, sur 4 metres de longueur, sans changer de nature, 
mais sensiblement plus riche. Il rencontre ensuite : une 
nouvelle fente Nord 70° Quest, plongeant de 72° vers le 
Nord, qui le redresse sur 1 metre de longueur ; -— puis le 
filon Nord 70° Est qui le rejette de 1",40 a main droite ; 
— et enfinune fente argileuse, Nord 6U° Est, plongeant 
vers le Sud sous un angle de 65°, au-dela de laquelle il 
h’a pas encore été retrouve. 

De ce dernier point au point A de départ, on a reconnu 
ce filon sur 44 metres de longueur. Ses caractéres sont 
nets. Il se compose d’une petite veine de quartz blanc 
grisdtre, translucide, de 0",0% & 0*,05 d’épaisseur, se 
divisant parfois en deux branches, accompagné de micas 
blancset bruns. L’ensemble présente une épalsseur moyenne 
de O™,20 a 0",25. Il n’est séparé par aucune limite pré- 
cise du granite encaissant qui est. tres altéré, tres felds- 
pathique, criblé de taches d’oxyde de fer. Les minéraux 
du filon sont vari¢s: pyrite de fer, pyrite cuivreuse, mis- 
pickel, blende, shéclite, un peu de sulfure de bismuth et 
des traces constantes de cassitérite, principalement dans 
le mica blanc. L’étain, tres finement dissémine dans la 
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gangue, n’est reconnaissable qu’au lavage sur pelle. Pres 
du point A, on a trouvé quelques morceaux de stannine 
(sulfure détain, cuivre, fer et zinc). 

Un renflement particulierement riche a été rencontré 
a 3 metres au Nord-Hst de la descenderie : il a fourni plu- 
sieurs centaines de kilogrammes de minerai rendant 35 
p. 100 de minerais complexes sulfurés avec bonne trace 
d’étain et 5 p. 1400 de shéelite en cristaux. Le filon s'est 
d'abord élargi graduellement sur 1™,20 de longueur, et a 
atteint 0",60 d’épaisseur; étranglé par un bane de granite 
Nord 75° Est plongeant au Nord sous un angle de 53°, — 
a1 metre plus loin, le filon s’est de nouveau élargi jus- 
qua 1 metre de puissance, puis s est brusquement inter- 
rompu sur la fente argileuse Nord 72° Ouest, plongeant 
vers le Nord sous un angle de 73°, déja signalée ; — au 
‘dela, il existe encore quelques petits filets de quartz, avec 
un peu de mica bronzé, mais stériles, qui s’arrétent tous 
sur une fente argileuse Nord 65° Est presque verticale. 

Une descenderie a été poussée 4 8",20 suivant la pente 
du filon; il y est régulier avec les mémes caracteres et la 
méme nature de remplissage, le pendage tendant a se 
raidir. Au fond, deux coupes argileuses, Fune Nord 6U° 
Est plongeant vers le Sud sous un angle de 45°, lautre 
Nord-Sud plongeant vers l'Est sous un angle de 70°, le 
serrent sans le déranger; pres de la derniére, il présente 
une épaisseur de Q",05 de mispickel massif. 

Toute la partie du filon ci-dessus décrite se trouve au 
Sud du puits n° 1. On en a cherché le prolongement au 
Nord, et apres plusieurs tentatives infructueuses (gale- 
ries A et D), on J’a retrouvé dans la galerie E, avec les 
mémes direction, pendage et remplissage, jusqu’a la ren- 
contre d'une veine argileuse Nord 16° Est, plongeant vers 
l'Est, qui le rejette de 3 métres de haut en bas. Derriere 
cet accident, le filon s’oriente sur le Nord 37° Est et plonge 
‘sous un angle de 55°; il présente 0,02 de quartz, encaixsé 
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de greisen sur 0",5U d'épaisseur, le tout bien minéralisé 
de pyrites, mispickel, shéelite. A 10™,50 plus au Nord, il 
est tres déchiqueté par des fissures glaiseuses dirigées en 
tous sens dans le granite, puis est coupé par une veine de 
feldspath rose, de 0",10 d’épaisseur, orientée sur le Nord 
80° Ouest, plongeant au Nord-sous un angle de 70°, et 
contenant une bonne trace de minerai. Sa direction s‘in- 
cline alors sur le Nord 35° Est pendant 8",50; il devient 
stérile, et, dans ce trajet, coupe et rejette légerement, 
mais tres nettement, 4 la couronne de la galerie, une 
veine de quartz, de 0",05 de puissance, orientée sur le 
Nord 80° Quest comme la veine de feldspath rose, plongeant 
comme elle et sous le méme angle vers le Nord. C’est la 
seule fois oi, sur ]’étendue de pres de 80 metres reconnue 
en direction, ce filon rejette une des veines qu'il rencontre; 
il est coupé et rejeté par toutes les autres. Les travaux 
ultérieurs montreront si ce lambeau Nord 35° Est appar- 
tient bien réellement au filon Nord 38° Est. 


Filon Nord 70° Est. — Comme.on l’a vu ci-dessus, ce 
filon a été reconnu dans la région au Sud du puits par la 
galerie qui suivait le filon Nord 38° Est. Au point de ren- 
contre, il-est orienté sur le Nord 74° Est. Son extension 
vers l'Ouest a été constatée dans deux recoupes oi il 
semble affecter la direction Nord 68° Est. Vers l'Est, on 
l’a suivi en direction sur 9 métres de longueur et on l'a 
recoupé, 4 12 metres plus 4l’Est, par la galerie F. Dans 
cette zone cst, il est orienté sur le Nord 70° Est et plonge 
régulierement vers le Nord, sous un angle de 68°. Comme 
c'est également dans cette zone Est quill est le mieux 
minéralisé, on a adopté, pour le désigner, la direction qu'il 
y présente. 

De l'Est a l'Quest son cxistence est reconnue sur une 
longueur de 45 metres. — Son remplissage est composé 
d’un quartz blanc grisatre, translucide, tres mince jusqu’a 
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présent (0",04 a O™,05) (*), mais tres net et régulier, mou- 
cheté de pyrite de fer et dle pyrite cuivreuse, de molyb- 
dene sulfuré, avec bonne trace de cassitérite. Ce dernier 
minéral n'est reconnaissable qu’an lavage sur pelle, comme 
dans le minerai du filon Nord 38° Est. Mais, a l’encontre 
de ce que l’on voit dans ce dernier, le mica fait complete- 
ment défaut. — Le filon est encaissé dans un beau granite 
4 mica noir, 4 grains de dimensions moyennes et assez 
tendre. 

Dans la partie ouverte de ce filon, on le voit coupant et 
rejetant la veine Nord 38° Est, et, & son tour, coupé et 
rejeté par deux veines argileuses orientées sur le Nord 
20° Est, — par une coupe Nord 70° Quest, — et a lextreé- 
mité de la galerie F par une petite veine de quartz Nord 
10° Est, accompagnée de pyrite et de mica jaune bronzé. 
Leau sort abondamment de cette derniere veine. 


Autres systémes de fractures. — Outre ces deux filons, 
les travaux du puits n° 1 ont mis en évidence un grand 
nombre de cassures et de veines, quartzeuses ouargileuses, 
qui ne présentent pas un intérét inmneédiat, puisqu’on n'y 
trouve pas de minéraux utiles, mais dont il est cependant 
important de constater les allures, en prévision de lin- 
fluence qu’elles pourront exercer sur les deux filons pré- 
cédents et comme témoins des actions subies par le ter- 
rain. On peut les répartir, pour la commodité de la lecture, 
en deux groupes : l'un Nord-Sud, renfermant toutes les 
fractures orientées sur des directions comprises entre le 
Nord 45° Est et le Nord 45° Ouest ; — l'autre Est-Ouest, 


ee oe ee 


(*) Si le terme de filon, appliqué a une veinule si mince, peut paraitre 
ambitieux, il ne faut pas oublier qu’on le décrit ici 4 une trés faible 
profondeur. A Montebras, plusieurs filons Est-OQuest n'apparaissent qu'a 
23 ou 30 métres du juur.A la Villeder, j'ai vu un filon de feldspath Est- 
(juest qui, & 75 métres de profondeur, mesurait 2 métres de puissance 
et qui n'apparaissait qu’a 40 métres de profondeur, sous furme d'un 
simple filet blanchatre, dans le granite sableux jaunatre. 


Tome XII, 1897. 2 
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renfermant toutes les fractures orientées sur des direc-- 
tions comprises entre l’Est-Ouest et le Nord 45° Ouest ou 
le Nord 45° Est. — Le second groupe est de beaucoup. 
celui qui compte le plus grand nombre de représentants,. 
et c'est méme un fait remarquable que la rareté relative: 
des fractures Nord-Sud 4 Mevmac, tandis que, dans toutes. 
les localités, ot Pon a reconnu ou recherché )étain en 
France, la prédominance des filons Nord-Sud est tres carac-- 
térisée, tout au moins aux affleurements. A Meymac, on: 
rencontre plus de trois fractures Est-Ouest pour une Nord- 
Sud. | 

Dans le groupe Nord-Sud, on signalera (galeries G et F): 
une veine Nord 30° a 35° Est, puissante ‘le 0",20, plon-- 
geant vers l'Ouest sous un angle de 50°. Elle est composée- 
de deux petits filets de quartz, de 0",01 & 0",02 chacun,. 
renfermant dans leur intervalle du mica jaune bronzé et 
de la pyrite de fer. — Dans la galerie G elle est coupéc 
et rejetée horizontalement sur 5 metres de longueur par- 
une fente argileuse chargée de pvrite de fer, et accom-- 
pagnée, sur sa paroi Nord, de distance en distance par- 
des lambeaux isolés de quartz avec mica. Cette argile est 
orientée sur le Nord 80° Est et presque verticale. Au Sud 
et a 27,40 de cette fente argileuse, la veine Nord 30-35° | 
Est rencontre une crevasse Nord 75° Quest, verticale, 
renfermant beaucoup de pyrite ect de mica blanc, passa-- 
blement quartzeuse, dont leffet est d’arréter complete- 
ment un des filets quartzeux et le remplissage de mica 
jaune bronzé, le second filet quartzcux continuant sans. 
interruption. 

A cette méme direction Nord 30-35° Est se rattachent,. 
dans leur ensemble, de nombreuses petites veinules de- 
quartz et de mica jaune-bronze, rencontrées dans les. 
galeries A et D, présentant par intervalles des noyaux 
pyriteux, quelques boules de mica blanc avec trace d’étain, 
mais sans suite et sans allures définies. 
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Dans le groupe Est-Ouest, la fréquence des fractures 
orientées au Nord de l’Quest est trés nettement accusée. 

A Vextrémité Sud des travaux, la recherche du filon 
Nord 38° Est a conduit sur un filon de la roche dite gra- 
nulite, signalée aux affleurements du puits n° 3 et a 
l'Ouest des Chaises. Ce filon, orienté Nord 65° Ouest et 
plongeant vers le Nord sous un angle de 68°, mesure 
0",70 d’épaisseur. Il est nettement encaissé dans le gra- 
nite. Parsemé de taches d’oxyde de fer, il ne renferme 
pas de minerai. La roche est dure. — Sur un parcours 
de 22 metres : il coupe et rejette le filon Nord 70° Est et 
une veinule Nord 20° Est de quartz et mica bronzé ; — il 
est traversé par un filet de greisen, de 0",04 d’épaisseur 
Nord 40° Est, sans modification d’allures de part ni d’autre ; 
— il est coupé et rejeté & main gauche: de 4 metres, 
par une fente argileuse Nord 60° Est, plongeant vers le 
Sud sous un angle de 65°, et de 1",10 par une autre fente 
argileuse Nord 35 a 40° Est. A l'Est de ce dernier acci- 
dent son orientation incline vers |’Est-Ouest ; il devient 
tres friable. — Il est probable que ce filon de granulite 
est la cause des nombreuses coupes Nord 60°-70° Ouest 
qui affectent l’allure du filon Nord 38° Est dans cette 
région. 

Dans la galerie F on a suivi une petite veine de quartz 
blanc laiteux qui, sur 8 metres de longueur a ]’Ouest du 
filon Nord 38° Est, est orientée sur le Nord 72° a 75° 
Ouest et plonge vers le Nord sous un angle indistinct. Le 
quartz est stérile et mince, sauf en un point oi se forme 
une lentille de 0",30 de puissance, composée de tourma- 
line, pyrite de fer, mispickel, molybdene sulfuré, shéelite. 
Il coupe et rejette de 0",40 A main gauche le filon Nord 
38° Est, en y formant un joli petit amas de minerai. A 
Est du rejet, ce quartz continue, mais stérile et de faible 
épaisseur, dans un granite trés dur, a gros cristaux de 
feldspath. I] disparait au pied de la galerie apres avoir 
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coupé et rejeté de 0",10 & main gauche une veinule de 
greisen de 0",02 d’épaisseur. 

Dans la galerie G on a suivi, sur 9 métres de longueur 
4 partir de la grande chambre souterraine, une veine de 
quartz blanc, qui, d’abord tres déchiquetée, a pris, sur 
6 metres de longueur, une allure plus réguliere et s’oriente 
sur le Nord 75° Ouest, presque verticale, puissante de 
"10 4 0",40. Le quartz est accompagné de distance en 
distance par des rognons de micas blanc et jaune bronzé, 
avec pyrite de fer et blende. Il est coupé par une fente 
argileuse Nord 25° Est, plongeant a l’Ouest sous un angle 
de 65°, au-dela de laquelle on a retrouvé soit des rognons 
isolés de quartz avec mica, soit des veines de granite trés 
quartzeux, & feldspath rose avec micas blanc et bronzé 
et pyrite de fer, et orientées sur le Nord 75° Ouest, mais 
qu'il est difficile d’identifier avec la veine de quartz pri- 
mitivement suivie. 


Enfin, dans la galerie E, on a recoupé les veines de 
feldspath rose et de quartz, Nord 80° Ouest, déja signa- 
lées a propos du filon Nord 38° Est. 

Avant de terminer ce qui concerne les travaux du puits 
n° 1, il convient de remarquer deux faits : 

4° La galerie d’écoulement n’a recoupé sur son par- 
cours que des petites veinules de quartz avec tourmaline, 
tres confuses comme allures et orientation, — et une 
puissante faille d’argile tres pyriteuse, Nord 25° Est, 
plongeant vers l'Est sous un angle tres raide, argile qui 
a été retrouvée, avec les mémes caracteres, plus au Sud, 
dans la partie occidentale de la galerie B, ot J’on 
recherchait & main droite la suite du filon Nord 38° 
Est’ ; 

2° Cette méme recherche de la suite du filon Nord 38° 
Est a fait traverser une zone remarquable de granite tendre 
4 feldspaths rose ct verdatre, parsemé de taches d’oxyde 
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de fer, avec mouches de molybdene sulfuré. Cette zone 
commence brusquement derriere la veine argileuse Est- 
Ouest qui coupe et rejette le filon Nord 38° Est, a 4 metres 
au Sud du point d’attaque A. Du Nord au Sud, elle pré- 
sente @ peu pres 12 metres de largeur et se termine pres 
de la galerie F, le granite tendre passant insensiblement 
au granite du pays, dur, 4 mica noir. De |’Est, a partir 
de la descenderie, vers l'Ouest, elle mesure environ 
48 metres de longueur.— Dans ce granite, outrede nom- 
breux filets argileux, court une petite veine de feldspath 
rose, quartz gris, tourmaline, pyrite de fer et molybdene 
sulfuré, orientée sur le Nord 60° Est et plongeant au 
Nord sous un angle de 50°. Sa puissance, qui était de 
U",145 au point ot elle a été rencontrée, s'amincit consi- 
dérablement, vers l'Ouest, apres la rencontre d'un filet 
dargile irrégulier et finit par se perdre dans le pied de 
la galerie, réduite & une simple trace dans la roche gra- 
hitique. 


TRAVAUX DU PUITS N° 2. — Ces travaux (fig. 3, Pl. III), 
moins avancés que ceux du puits n° 41, ont rencontre l'étain 
dans des conditions de gisement tres différentes. La cas- 
sitérite s’y trouve dans une roche feldspathique, d'un noir 
bleudtre, devenant grise par exposition a l’air, compacte, 
tres dure, a joints tapissés de spath-fluor. Elle ressemble 
beaucoup a certaines roches qui forment les déblais des 
mines d’¢tain du Cornwall et particulierement de la mine 
bien connue de Tincroft. Par places, elle se charge de 
mica brun, de quartz en grains ou en filets, de pyrite 
cuivreuse, pyrite de fer, blende, et rend en moyenne 
- 6 p. 100 de ces minéraux aulavage sur pelle. — 80 p. 100 
de ces lavages ont donné de la cassitérite en proportions 
variables qui s’est élevée jusqu’a 5 p. 100 quand la roche 
essayée était traversée par des filets de quartz blanc. Le 
minerai d’étain n’est visible que sur la pelle ; il est tres fin. 
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La roche porphyrique, qui n’affleure pas au jour, a été 
trouvée a 410 metres au Sud du puits et a 21 metres de 
profondeur, formant une boutonniere de 6 >< 8 metres 
dans le granite dur 4 grands cristaux de feldspath. 
Aucun joint ne sépare les deux roches, qui sont comme 
soudées l'une a |’autre. 

Le porphyre est traversé: 1° par une fente argilcuse, 
irréguliere, de 07,05 4 07,09 d’épaisseur, orientée pen- 
dant une dizaine de metres sur le Nord 10° Est et plon- 
geant vers l’Est. Cette argile est accompagnée, a son toit, 
. dune petite veine de quartz blanc avec cristaux de pyrite 
de fer qui s’en sépare vers le Nord pour mourir en pointe 
dans le porphyre. Au toit de l’argile, la roche porphy- 
rique est tendre, presque broyée, sur 0™,70 d’épaisseur ; 
elle est parsemée de petits filets quartzeux avec traces 
de pyrite de fer et de blende ; — 2° par une petite veine 
de quartz stérile Nord 80° Ouest, plongeant au Nord sous 
un angle peu distinct, épaisse de 0",04, qui traverse le 
porphyre et le granite, sans accident a leur contact et 
s'arréte sur Pargile Nord 10° Est. 

Une petite descenderie, foncée dans la roche porphy- 
rique, a traversé a1 metre de profondeur et suivi jusqu’a 
© metres, sa profondeur actuelle, une veine de 0",12 a 
0™,15 de puissance, dont 0",10 de greisen tres micacé et 
O™,02 a O™,04 de quartz grisdtre, orientée sur le Nord 
65° Ouest et plongeant vers le Sud sous un angle de 58°. 
Cette petite veine est richement imprégnée de pyrite 
cuivreuse, blende, mispickel et cassitérite, comme diail- 
leurs le porphyre qui l’encaisse. Celui-ci est découpé en 
hanes qui courent et plongent comme la veine quartzeuse ; 
il renferme des noyaux de granite. L’eau est assez abon- 
dante dans la descenderie. | 

Cette méme veine de quartz a été retrouvée au niveau 
de 24 metres, au Sud et en dehors du porphyre, et sui- 
vie sur 6 metres de longueur dans le granite dur ot elle 
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‘est moins réguliere et moins riche ; cllen’a plus que 0",07 
id épaisseur, dont O",O01 de quartz et 07,06 de greisen. 
Cependant elle rend encore de 104 44 p. 100 de minerai, 
et elle est accompagnée de petites lentilles de quartz 
sans suite et stériles. 


En dehors de ce porphyre, une galerie Sud-Est 93 
retrouvé des traces d’étain dans d'autres fractures du 
Sol, principalement orientées au Nord de l'Ouest. Dans cette 
galerie, le granite & mica noir, a gros éléments et dur, 
<hange derriere une coupe de terrain Nord 33° Est, & 
10",30 du puits; il devient tres feldspathique, verdatre, 
-avec petits nids de mica blanc, qui donnent des traces 
4étain et de pyrite cuivreuse, sur 1",60. Puis, derriere 
une nouvelle coupe de méme direction, Nord 32° Est, il 
reprend sa dureté et sa texture 4 gros éléments et pre- 
sente trois bancs de 0,50 d’épaisseur chacun, formés 
par des coupes orientées sur le : 


Nord 56° Ouest, plongeant au Sud sous un angle de 85° 
Nord 67° Ouest, — Nord — 80° 
Nord 77° Quest, — Nord -— 80°. 


Le long de ces coupes, et principalement de la premiere, 
le granite est ferrugineux, imprégné de mica blanc avec 
pyrite de fer et cassitérite, tacheté de cuivre carbonaté. 
Au pied de la galerie, un petit amas, de 07,05 d’épais- 
seur, arendu 3 p. 100 de cassitérite. Malgré la rencontre 
d'une veine d’argile avec mica blanc, de 0",10 d’épais- 
seur, orientée sur le Nord 33° Est, ces mémes allures 
continuent jusqu’a 23 metres du puits (c’est-a-dire sur 
117,50), ot derriere une veine d/argile tres plate, Nord 
40° Est, la minéralisation diminue. Les joints de granite, 
tres durs, sont toujours orientés sur |’Est-Ouest, principa- 
lement sur le Nord 70° Ouest, mais un seul, sur la paroi 
Sud, est minéralisé et faiblement. 
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Au sud de la roche porphyrique, on a exploré la veine 
Nord 10° Est, qui est assez irréguliere comme allure ct 
tres variable comme remplissage (*). Elle plonge constam- 
ment & l'Est sous des angles faibles. En général mince et 
argileuse, elle s’épanouit par passages en petites lentilles, 
composées de mica blanc et de quartz grisatre, tres 
friables, minéralisées, mais sans suite. Le mica _ blanc 
annonce toujours le minerai. Les deux amas les plus no- 
tables ont été rencontrés respectivement a 7 metres et 
a 30 metres du puits. Le premier avait 4",50 de longueur ; 
la roche granitique encaissante était elle-méme imprégnée 
de minerai sur 0",80 de largeur. La masse a rendu 
12 p. 100 de minerai : pyrite cuivreuse, mispickel, cas- 
sitérite. Le second était formé de plusieurs petits amas 
distincts, dont l'ensemble a produit plus de 200 kilo- 
grammes de minerai dans leque] dominait la pyrite cui 
vreuse. 

Le granite qui encaisse la veine varie constamment. 
Tantot il est jaune verdatre oua feldspath rose et alors 
assez tendre. Tantot il est a gros éléments et dur, et dans 
ce cas il renferme souvent des mouches de pyrite cui- 
vreuse au voisinage de la veine. 


TRAVAUX DU PUITS N° 3 ET A L’OUEST DES CHAISES. — 
Ces travaux ont porté sur la granulite ct dans les deux 
cas ont montré une roche a minerai, completement encla- 
vée dans le granite, et dont on n’est pas encore parvenu 
a suivre le développement en direction. 


Putts n° 3. — Sur ce point (fig. 2 et 3, Pl. I)on n’a fait 
que rouvrir etrafraichir les travaux de la premiere période 
de recherches, qui consistent en un puits de 20",80 de 


—— ee 








(*) On sait que les filons de Cieux et de Vaulry, dans la Haute- Vienne, 
sont principalement orientés sur cette direction. 
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profondeur et deux galeries, ouvertes : l'une au Nord-Est 
du puits, a 14,60 de profondeur ; l'autre au Sud a 187,30. 
— Dans la premiere, la granulite est stérile, traversée 
par une veine dargile qui longe son contact avec le gra- 
nite, orientée sur le Nord 70° Est et plongeant au Nord. 
‘— Laseconde a suivi le contact des deux roches qui 
tournent de la direction du Nord-Sud a une direction a 
peu pres Nord 70° Est avec plongement vers le Nord. La 
granulite est, par places, tres richement minéralisée de 
pyrite et de mispickel, avec un peu de sulfure de bismuth 
et traces d’étain. Le granite lui-méme renferme les mémes 
minéraux, mais moins abondamment, au contact de la 
granulite et au Sud d'une petite veine quartzeuse Nord 
8° Est, plongeant vers le Nord, qui traverse sans déran- 
gement la ligne de contact du granite et de la granulite ; 
au Nord de cette petite veine il est stérile. — Un travers- 
bancs, venu du jour, a recoupé l’argile Nord 70° Est de 
la premiere galerie, sans trouver le prolongement vers 
l'Ouest de la granulite. 


Quest des Chaises. — AV Quest du hameau des Chaises 
(fg. 2, Pl. IIL), Vaffleurement de granulite apparait sur 
une quinzaine de metres, dans une direction générale 
Est-Ouest; la roche est mélangée de quartz blanc en 
hoyaux, quelquefois assez volumineux, et en petits filets, 
— et mouchetée de pyrite plus ou moins oxydée. Le 
contact avec le granite est confus. — La masse a été 
recoupée par un travers-bancs amorcé a 30 metres au 
Nord-Quest et a 12 metres en contre-bas de ]’af{leurement. 
La fig. 4 représente le plan des travaux 4 ce niveau. — 
La granulite est bornée : au Nord, par une ligne de contact 
orientée 4 peu pres sur le Nord 78° Quest et plongeant 
vers le Sud ; — &1’Quest et au Sud, par une ligne con- 
tournée, irrégulere; — aJlEst, par un mur granitique, 
orienté sur le Nord 34° Est et plongeant ters l’Ouest sous 
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un angle de 45°. L’eau est abondante le long de ce mur. 

La granulite est minéralisée sur trois points, séparés 
par des intervalles stériles. Du Nord au Sud, sur 3 metres 
de longueur apres avoir quitté le contact granitique, on y 
trouve une proportion assez forte de pyrite, mélangée de 
blende. Apres un intervalle de 6 metres stériles, laroche 
durcit, et il s'y forme, sur 2™,50 de longueur, des bancs 
orientés sur le Nord 25° Quest, avec plongement vers 
POuest, qui renferment les mémes minéraux et, en plus, 
de la pvrite cuivreuse et de la shéelite, sur 0",70 d'épais- 
seur. Le minerai et les bancs s’arrétent sur une petite 
veine de quartz Est-Ouest, plongeant vers le Nori, épaisse 
de 07,04. Au dela, la granulite devient plus tendre, se 
charge de chlorite et reste stérile, saufau voisinage d'une 
crevasse Nord 60° Est, avec plongement vers le Nord, 
large de 0™,U3 ot l’on trouve de joliscristaux de shéelite. 

La veine Est-Ouest, suivie en galerie, s’arréte &l’Ouest 
sur un filon de quartz stérile Nord 45° Ouest, plongeant 
vers le Sud. — Du cété de l'Est, elle est rejetée de 0™,50 
4 main droite par un quartz stérile orienté sur le Nord 5° 
Ouest et plongeant vers Est sous un angle de 40°; — 
et & main droite, puis & main gauche par deux coupes 
Nord-Sud, distantes de 2 metres. Sur tout son parcours, 
de 18 metres, cette veine est assez joliment minéralisée, 
surtout en shéclite. La granulite qui lencaisse lest elle- 
méine et tout autant; elle est découpée en petits bancs, 
de faible épaisseur ct de dureté variable ; les plus durs et 
les plus épais sont les plus riches, surtout au pied de la 
galerie. — Le rendement en minerai pyriteux et shéelite 
varie de 7 4 10 p. 100 au lavage sur pelle. On n’a point 
trouvé détain. 


Puits n° +. — Le puits n° 4 a été foncé sur un affleure- 
ment de quartz blanc, en tout semblable au quartz de la 
découverte originelle, paraissant orienté du Sud au Nord 
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et completement stérile. Il a découvert le minerai, sur- 
tout blende et pyrite avec quelques taches de bismuth 
oxydé, 41 metre de profondeur. La /fig.1, Pl. IIIf, représente 
le travail 4 la profondeur actuelle de 6 metres. Le quartz 
parait compléetement enclavé dans le granite; il est limité : 
au Nord et au Sud, par deux coupes Nord 504 60° Quest, 
plongeant vers le Nord sous des angles de 68° et de 79°; 
a l'Est et & Quest, par deux autres coupes, orientées 
respectivement sur le Nord-Sud avec plongement de 
75° vers POuest, et sur le Nord 10a 15° Est avec plonge- 
ment, dans le méme sens, de 56°. De la coupe occiden- 
tale se détache une petite veine de greisen & mica jaune 
bronzé, épaisse de 07,08 a 0”,12, orientée sur le Nord 
25° Ouest, et plongeant sous un angle de 65°; on n’y a point 
trouvé de minerai. 


Résumé. — Cette description des recherches de Meymac 
montre, que, sans avoir encore révélé un gite exploitable, 
elles n’en ont pas moins atteint leur but immédiat, puis- 
qu’elles ont découvert le minerai d’étain dans trois gise- 
ments de nature bien distincte : en filons quartzeux et 
micacés ou simplement quartzeux, au puits n°4; dans la 
granulite du puits n° 3; dans la roche porphyrique du 
puits n° 2 et le quartz qui commence a s’y dessiner. La 
présence de la shéelite dans la granulite a l’Quest des 
Chaises, et Videntité de cette roche avec celle du _ puits 
n° 3 donnent & penser qu’on trouvera aussi l’étain sur le 
premier de ces deux points. 

De plus, ces recherches ont établi une base solide pour 
les travaux ultérieurs, nécessaires pour décider si l'un ou 
l'autre de ces gisements persistera en profondeur et en 
direction, et prendra un développement qui justifie une 
exploitation. Car, au milieu d'un réseau tres complexe de 
fentes dont la majeure partie est évidemment superfi- 
cielle, elles mettent déja en évidence les fractures fonda- 
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wentales qui ont présidé a l’origine de ces gisements. 
Elles permettent d’entrevoir (fig. 1, Pl. I), d'une part, 
une liaison possible entre les divers points d’attaque ; entre 
les gisements des puits n* 1 et 2 par quelqu'une de ces 
fractures orientées sur le Nord 60a 75° Quest; entre ceux 
des puits n* 4 et 3 par quelque autre fracture orientée sur 
le Nord 30 a 40° Est, — et, d’autre part, une extension du 
filon Nord 70° Est du puits n° 4 vers l’affleurement décou- 
vert, plus a Est dans la méme direction, sur le chemin 
de Meymac a Contesouza. 

A ce point de vue et a titre d’indication, je crois inté- 
ressant de donner ici le tableau des orientations des douze 
premiers systemes de montagnes, transportées au point 
dont les coordonnées géographiques sont: 


(a) Longitude Ouest..... 0° 11° 0°,00 
Longitude Nord..... 45° 32° 0°,00 


Ce point est situé tout pres et un peu a lQuest de la 
ville de Meymac. Un des principaux motifs qui lont fait 
choisir pour centre de la rose des directions, au lieu d'un 
des points de croisement des grands cercles du réseau 
pentagonal qui-sont nombreux autour de Meymac, est son - 
voisinage d'un point remarquable de la région signalé par 
Elie de Beaumont. Cet illustre géologue a fait remarquer 
que « les granites du Limousin forment au milieu des 
« gneiss des bandes assez irrégulieres qui cependant ont 
« une tendance marquée a se rapprocher de la direction 
« Nord 26° Est (*). La formation de ces bandes parai- 
« trait ancienne. Le point central de la région ott on les 
« observe se trouve a peu pres par 46° de latitude Nord 
« O° 40’ de longitude Ouest. » 

Voici le tableau des directions des douze premiers 
systemes de montagnes transportées au point (a): 


(*) Cette direction vrate Nord 26° Est correspond 4 la direction magné- 
tique actuelle Nord 40° 1/2 Est. 
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| | DIRECTION MAGNETIQUE 
- 797 C—O 
DIRECTION VRAIE 
du de la 

| aysteme perpendiculaire 

| | 
VOnGG@: 6 fess es fuse eeaes N. 20° 44’ OLIN. 5° 34 O.|N. 84° 26’ E. 
Finistére..... grb uuta siaetews Is 71° 56’ E.|N. 86° 26’ E.|N. 3° 34° QO. 
Longmynd ...........2:. N. 26° 0° E.'N. 40° 37 EIN. 49° 23’ O. 
Morbihan ............0-. N. 47° 37° 0./N. 33° 0° 0. 0.|N. 7° 0’ E. 
Westmoreland .......... N. 55° 28’ E.|N. 70° 3 N. 19° 55’ O. 
Land’s End............../N. 87° 46° E.|N. 77° 37 i N. 12° 23’ E. 
Ballons ..............--. IN. 78° 33° O.|N. 63° 56’ O.IN. 26° 4’ E. 
Forez ........ccceeceeseeiN. 17% 4 OWN. 2° 27° O.|N, 87° 33° E. 
Nord de l'Angleterre.....)/N. 6° 1° O.|N. 8° 36° E.JN. 84° 24° O. 
Pays-Bas...........c000. N. 81° 8° E.IN. 84° 15° O./N. 5° 45’ E. 
RN isos eee 'N. 46° 22’ E.IN. 30° 59° E.iN. 59° 4° O. 
Thuringerwald .......... ot B6e 43’ oe 42° 13’ O.|N. 47° 65’ E.| » 


Sans entrer dans le détail de rapprochements qui ne 
seraient appuyés que sur des bases trop restreintes, on 
remarquera que l’écart est faible ou méme nul, entre les 
directions de quelques-uns de ces systemes de montagne 
et celle de certaines des fractures du sol observées dans 
les travaux, par exemple : entre le Longmynd et le filon 
Nord 38° Est, entre le Westmoreland et le filon Nord 
70° Est, entre les Ballons et les nombreux alignements 
Nord 60 & 65° Ouest, entre le Rhin et les failles ou veines 
Nord 30 a 35° Est. Il est 4 remarquer que les Ages respec- 
tifs des diverses fractures citées, déduits des rejets 
quelles subissent & leurs croisements, sont précisément 
les mémes que ceux qui ont été assignés par M. Elie de 
Beaumont aux systemes de montagnes auxquels elles sont 
comparables comme direction. On ne sera point surpris 
dailleurs que l’empreinte de ces systemes de montagnes 
soit marquée sur le sol de Mevmac, si l'on songe que le 
grand cercle de comparaison du Longmynd passe entre 
Neuvic et Bort, celui de Westmoréland au Sud de Limoges, 
cest-a-dire 4 une faible distance au Sud-Est et au Nord 
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de Meymac, et que la bande de terrains houillers en lam- 
beaux, quis’étend de Decize, dans la Nievre, a Pleaux, dans 
le Cantal, et qui a servi 4 la définition du systeme du 
Rhin, est située tres pres et & l'Est de Meymac. Quant 
au systeme des Ballons (*), son grand cercle de compa- 


(*) C'est également au systéme des Ballons que paraissent dues les 
fractures primitives de l'intéressant gite de la Prugne (Allier). Ce gite 
est constitué par des filons de pyrite cuivreuse non argentifére, orientés 
sur le Nord 75* Ouest (direction vraie), qui sont découpés par des filons 
d’argiles avec galéne, orientés sur le Nord 25 & 40° Ouest. Aux points 
de croisement des deux systémes de fentes, surtout des Nord 75° Ouest 
avec les Nord 25° Quest, les filons de pyrite se chargent de philippsite 
argentifére, principal minerai exploité, dont on a extrait du cuivre et 

ede l’argent pour une valeur de prés de un million de francs, par des 
travaux d'une superficie maxima de 300 >< 150 métres et d'une profon- 
deur qui n’a pas dépassé 50 metres. 

On retrouve les deux mémes directions : la premiére, dans des 
filons de porphyre jaunatre; la seconde, dans des porphyres rouges 
quartziféres qui coupent les précédents. 

En rapportant 4 la Prugne les directions des systémes de montagnes, 
on trouve que, en directions vraies : 


Le systéme des Ballons y est orienté sur le Nord 74° 4/2 Ouest. 


_— Mont Viso —_ Nord 25°41/4  — 
— Pyrénées _ Nord 72° 1/2 — 
— Mont Serrat — Nord 40° 3/4 — 


Vraisemblablement, la pyrite cuivreuse non argentifére a été déposée 
dans des fentes dues au systéme des Ballons, et la philippsite s'v est 
introduite 4 son tour, grace 4 des réouvertures dues au systéme des 
Pyrénées, apres l’action favorable de fentes provenant du systéme du 
mont Viso qui, en découpant le terrain, ont facilité Ia chute du toit 
des Est-Ouest primitifs. 

Si lon cite ici ce gisement de la Prugne, c'est parce que, en outre 
du cuivre et de l’argent, on y a trouvé de I|’étain en proportion telle 
que les exploitants n'eussent pas di négliger de le rechercher. Le cuivre 
et l'argent ont été exploités dans des schistes qui occupent le fond 
d'une selle granitique, sur une épaisseur qui, certainement, n'est pas 
considérable. Il se pourrait fort bien que les travaux, aprés avoir 
franchi cette zone schisteuse et pénétré dans le granite, rencontrassent 
’étain comme minerai prédominant. Des faits, assez topiques, portent 
& croire qu'il existe & la Prugne des filuns orientés a l’"Est du Nord et, 
entre autres, on signalera des filons de porphyre granitoide orientés, en 
moyenne, sur le Nord 29° Est, qui, au voisinage de la mine, traversent 
le granite sans pénétrer dans les schistes. La direction du systéme du 
Longmynd. rapportée a la Prugne, est orientée sur le Nord 27° 1/4 Est, 
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raison est beaucoup plus éloigné ; mais l'on sait que son 
action s'est fait sentir sur une zone particulierement large, 
et qu'il est représenté d'une maniere manifeste dans le 
terrain houiller du Gard, par exemple, bien plus éloigné 
que Meymac de son grand cercle de comparaison. 
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SATURATION HYGROMETRIQUE 
DE L’ECORCE DU GLOBE 


DETERMINATION DE L’BAU DE CARRIERE, 
DIMINUTION DE LA RESISTANCE DES ROCHES IMBIBEES D’EAU 


Par M. 0. KELLER, Inspecteur général des mines. 


Introduction. 


Ubiquité de l'eau; ses divers états. — L’eau occupe une 
place considérable a la surface de la terre. On l’y trouve, 
en général, a l'état visible, soit qu’étant liquide elle cons- 
titue les mers, les fleuves, rivieres, lacs ou étangs, les 
sources, la pluie, soit qu’étant solide elle forme la glace, 
la neige, la gréle. Dans l'atmosphére on l’apercoit aussi 
lorsqu’elle s’v concentre en vésicules, dont la semi-trans- 
parence donne, en quelque sorte, un corps aux nuages, 
aux brouillards, a la vapeur d'eau. 

L’eau existe également, mais a l'état invisible, dans un. 
tres grand nombre de substances, a l'état de combinaison 
chimique : on la désigne alors sous le nom d’eau de cons- - 
titution. : 

Enfin elle présente encore un caractere tout différent, 
quand elle détermine l’humidité. Dans cet état particulier 
on lappelle eau hygrométrique, parce qu’elle est décelée 
par les hvgrometres, des que l’air en est imprégné. 

Les corps solides deviennent aussi humides ou hygro- 
métriques, lorsque l’eau pénetre dans leurs pores. 

Dans les deux cas leau est généralement invisible, 
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comme Teau combinée. Elle differe cependant de cette 
derniere, au point de vue physique, en ce quelle se dis- 
cerne souvent a l'aide du toucher : elle modifie en effet 
la conductibilité des corps pour Ja chaleur, et c'est pour- 
quoi les objets humides, les pierres en particulier, font 
éprouver aux personnes qui les manient une sensation de 
froid. 


Définition de l'eau de carriére; sa présence dans les roches. 
— L’eau renfermée dans les pores des roches peut étre 
appelée indifféremment eau hyyrométrique,eau d'impré- 


gration, dimbibition, ou bien de capillarité. 


Delesse, qui en a fait une ctude speciale, cdeéfinit 
simplement l'eau de carriere comme il suit : 

On appelle eau de carriére celle que les roches con- 
tiennent lorsqu’elles sont dans lintérieur de la terre (*). » 

Cette eau n’a donné lieu jusqua present qua un tres 
petit nombre de recherches expérimentales. Les géo- 
logues se sont généralement bornés 4 constater sa pré- 
sence, et nen ont fait mention dans leurs ouvrages que 
(une facon incidente. Cependant et depuis longtemps, 
un d’eux, le professeur Bischof, a porté son attention 
sur la pénétrabilité des roches par leau et a signalé le 
basalte comme simprégnant d‘humidité au point d'¢tre 
impropre a la construction des habitations. 

Daubrée est un de ceux qui se sont le plus nettement 
expliqués ace sujet, tout en restant dans le domaine des 
généralités. 

Dans son grand et bel ouvrage les Eaur souterraines 
a l'époque actuelle, il s’est exprimé ainsi : 

« Toutes les roches, méme celles qui sont le plus | com- 
pactes, sont imprégnées d'une certaine quantité d’cau. 


(*) Extrails de géologie, par MM. Deresse et Lanogt. ‘Annales des 
Mines, 6° livr. de 1862 \ 


Tome XII, 1897. 3 
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Les ouvriers des carrieres savent que les caracteres phy- 
siques des pierres les plus diverses se modifient par l’expo- 
sition a l’air. Ce changement qui se constate clairement 
sur les roches argileuses, calcaires et gréseuses, est aussi 
tres appréciable pour les roches plus compactes, telles que 
le granite. Il parait s’expliquer par la perte d’une cer- 
taine quantité d’eau, logée d’abord dans les pores de la 
roche et qui a disparu. On donne a cette eau le nom 
d’eau de carriére ou d’imprégnation. Le délitement, a la 
suite de la gelée, des pierres de construction appelées 
gélives, est le résultat de l'eau qui y était interposée. 
Dolomieu avait signale des faits de ce genre dans son 
Mémoire sur art de tarller les prerres a fusil. » 

Dans sa Géologie expérimentale, le méme savant, 
apres avoir mentionné l'eau de constitution de certaines 
roches, par exemple des argiles, a écrit : 

« Quant aux roches qui ne renferment pas d’eau de 
constitution, aucune n’est dépourvue d'une certaine quan- 
tité d’eau dite de carriere. 

On ne comprendrait, pas que cette eau fit logée autre- 
ment que dans les pores de la roche. Toutes les roches 
sont donc poreuses, et ce qui se passe dans la coloration 
artificielle de l’agate prouve que les pierres en apparence 
les plus compactes sont pénétrables par un liquide, en 
vertu de la seule force de la capillarité. » 

La présence de l'eau dans les roches dures a été cons- 
tatée par Durocher (*) qui s’est livré 4 une série d’expé- 
riences sur les divers feldspaths, les porphyres, le fer 
oxydulé, le fer oligiste, !hématite, les minerais de man- 
ganese. Il placait les échantillons, grossierement pulvé- 
risés, sous des cloches ow l’air était maintenu dans un état 


(*) Dunocnen, Recherches sur Vabsorption deleau atmosphérique par 
les substances minérales (16 mai 1853). — Bulletin de lu Société géo- 
logique de France, 2° série, t. X. 
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permanent d’humidité, parfois pendant quatre ans. Ensuite 
il expulsait l’eau par la chaleur, de 15 a 10U° et de 100° 
au rouge sombre, dans le but de chasser d’abord lhumi-. 
dité, puis l'eau combinée. C’est cette derniere qu'il avait 
pour objet de rechercher spécialement ; ct nous n'avons 
rien a citer ici des résultats de ses expériences sur 
absorption de l'eau atmosphérique. 


PREMIERE PARTIE. 


Recherches expérimentales. 


Anciennes constatations faites en Angleterre. — Diffé- 
rents expérimentateurs ont déterminé la quantité d’eau de 
carriere contenue dans les matériaux de construction. 

Cest ainsi quen Angleterre, une Commission. dont 
faisait partie M. de la Beche, appelée 4 choisir les pierres 
destinées a la construction des nouveaux bétiments du 
Parlement, a fait les constatations suivantes (*) : 


Désignation des substances. Esau imbibant 
100 parties 
Calcaire \égerement siliceux, avec quelques grains de 
glauconie, de Chilmark.................0.- sees: 2,84 
Nolithe légérement cimentée par du carbonate de chaux 
de Ketiony.c.43. 302s ine tiwenc seed sown cndeesoseeoe es 6,94 
Oolithe & grain fin, cimentée par de la chaux carbo- 
natée, compacte et cristalline, d’Ancaster........ ~» 1,33 
Dolomie semi-cristalline, brun jaunatre clair, de Bolso- 
ver en Derbyslure iia ccc 46 ikon ow sha ees be eee 3,29 
Calcatre magnésien, friable, & structure un peu ooli- 
thigue, de Gadebyscc.c0ce. ccs ieeedes cds ean 12,87 


Gres quartzeuz, grés blanchatre, a grain fin eta ciment 
siliceux, avec 1 p. 100 de carbonate de chaux, de 
Craigleith prés d’Edimbourg.................006- 3,48 


a 


(*) Report with reference to the selection of stone for building the new 
Houses of Parliament. 
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Recherches de Delesse. — Les recherches les plus 
importantes sur ce sujet sont celles auxquelles s’est 


-livré postérieurement Delesse, et que cet ingénieur des 


Mines, alors attaché au service d'‘inspection des carrieéres 
de la Ville de Paris et du département de la Seine, a 
publiées, en 1861, sous le titre de Recherches sur l'eau, 
dans lVintérieur de la terre (*). 

Nous laisserons de cété, comme étant en dehors de la 
question, les expériences qu'il a faites sur diverses subs- 
tances minérales imbibées d'eau, apres avoir été préala- 
blement réduites en poudre. Mais nous croyons utile de 
reproduire un tableau tres instructif, dans lequel il a indi- 
qué la proportion d’eau de carriere contenue dans 33 sub- 
stances diverses, tirées pour la plupart du bassin de Paris. 

« Les échantillons sur lesquels j'ai opéré, écrit Delesse, 
ont généralement été pris dans des carrieres souterraines, 
ou bien a plusicurs décimetres au-dessous de la surface du 
sol, en sorte qu’ils étaient autant que possible 4 l’abri des 
variations provenant de l’action du soleil ou de l’atmo- 
sphere. Dans les carriéres, ils ont d'ailleurs été choisis a 
une certaine distance des parois, qui sont en partie des- 
séchées par le mouvement de lair. 

Enfin ils ont encore été choisis beaucoup au-dessus 
des nappes d'eau qui coulent 4 l’intérieur de la terre. 
Immediatement enveloppées dans une feuille d’étain et 
dans des vases fermés, ces échantillons ¢taient pesés le 
plus tdt possible, et on les faisait ensuite dessécher. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau qui 
suit. La colonne a donne |’eau contenue dans 100 de la 
substance humide et 4 l'état naturel, tandis que la co- 
lonne 6 donne |’eau qui, dans les conditions de mes expé- 
riences, serait absorbée par 100 de la substance séche, 
si elle était replacée dans le sein de la terre. » 





(*; Bulletin de la Société géologique de France, XIX, 2° série. 
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L'auteur n’indique pas de quelle facon ni jusqu’a quel 


point il opérait la dessiccation. Il est probable que les 
échantillons étaient simplement exposés a lair, par un 


temps sec. 
TaBceau N° 4. -— Eau de carriére dans cliverses substances. 
: Eau pour 100 
Ne de ja substance 
dordre - Désigaation des substances te ee 
humide séche 
1. Gypse du banc des glaises, 4 Suresnes, au a b 
mont Valerien .25 nesdwied ded foes oe boas: 0,45 0,46 
2. Gypse du banc des Ecorcheux, qui forme le 
ciel a la platriere d'Antony.............. 0,48 0,48 
3. Gypse du banc des fleurs, & Bagneux....... 1,50 4,52 
4. Calcaire grossier, dur et caverneux, avec 
cérites, du banc de roche pris dans les 
anciennes carriéres de la rue Notre-Dame- 
des-Champs a Paris............0..00 000 3,02 3,44 
5. Craie blanche de la basse masse, @ Meudon. 19,30 23,94 
6. Craie blanche de.la haute masse, 4 Meudon. 20,66 26,0% 
i. Calcaire grossier, friable, un peu marneux 
et tres tendre, avec nombreux miliolites, 
du bane de lamhourde pris dans les an- 
ciennes carriéres de la rue Notre-Dame-des- 
Champs a Paris............ 00. c cece cena 23,25 30,29 
8. Quartz blanc laiteux en filons dans le granite 
Ge SOMO nciiscas cake ee eekde vaso 0,08 0,08 
9. Siler compact de la haute masse de craie a 
MENDON d2eicagh tangas cue teeke Gam aweed 0,12 0,12 
10. Silex compact de la basse masse de craie A 
MeNdON:c.0uccdencomeeryendetesensemuns 0,13 0,43 
{1. Silex meuliére, un peu caverneux, de l'argile 
a meuli¢res supérieures, du plateau de 
DUVECS is caiwanoid sementa mi beee utes 1,12 1,413 
12. Sable quartzeux rougeitre, de l’étage de Fon- 
tainebleau pris a2 Meudon............... 2,24 - 2,29 
{3. Sable quartzeux grisdtre, de l'étage de Fon- 
tainebleau prisad Meudon................ 2,66 2,73 
{4. Arene trés grossiére. formée de débris de 
7,04 7,54 


gneiss et de granite, de Semur........... 
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Nee 
a ance Désignation des substances 
45. Argile brunatre, diluvienne, avec débris trés 


i6. 


18. 


19, 


20. 


21. 


nN 
tw 


nombreux de roches granitiques de Che- 
VIQNY......... praises stg arab wise Me a Sere eae anaes 
Argile brun rougeatre, employée comme terre 
a briques, du terrain diluvien supérieur a 
PICEW Cis tarcurs cantare Raa otis Siem tele 


. Argile brun rougeatre du terrain diluvien 


supérieur ; elle forme la terre végétale a 
WillMiccs.acteestaweoeueoruancseaeeeus 
Argile plastique grise, prise a 1™,30 de pro- 
fondeur dans une glaisiére a ciel ouvert a 


Argile plastique noire, prise dans une glai- 
siére souterraine de Vaugirard-Paris..... 
Argile blanc grisdtre enveloppant les meu- 
liéres supérieures & Meudon.............. 
Marne verte, trés argileuse, supérieure au 
gypse, servant 4 fabriquer la brique au 
Mont. Valériens¢cc.565 55 Gisesnees ates 


2. Marne vert jaunatre, argileuse, supérieure au 


gypse, servant a faire de la brique au Mont 
VAlENICR cok oacti cia ate oeuanea cua 


23. Marne blanche, calcaire, recouvrant le banc 


des Fleurs, 4 Bagneux................... 


. Marne blanc verdatre, schistoide et magné- 


sienne, associée ala précédente dans le 
terrain du gypse a Bagneux............. 


. Marne blanche plastique, supérieure au cal- 


caire grossier des anciennes Carriéres sous 
PAS: esa seni e ccna teeese ae cemisiels 


. Eurite noirdtre avec mica, de Chevigny..... 
. Gneiss trés micacé, friable et un peu décom- 


POSE: de PlCC insane cuca sneer e hoe ies 


. Granite a gros grains, avec quartz, orthose 


rose a deux micas, de Semur............ 


. Granite précédent, désagrégé et commencant 


Lpasser aL arene es cvante seaweeds cs 


. Granite précédent plus complétement désa- 


Eau pour 100 
de la substance 
a eg ~ 


humide seche 
a 6 
10,40 44,64 
16,40 19,19 
17,53 21,98 
19,56 24,32 
23,20 30,24 
24,48 32,41 
16,55 19,83 
20,92 26,45 
24,22 34,96 
27,99 38,87 
28.81 39,49 
0,07 0,07 
3,00 3,09 
0,37 0,37 
1,85 1,88 
3,68 3,82 
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Eau pour 100 
Nes : de la substance 
Woraie Désignation des substances ~~ 
; humide séche 
31. Granite précédent, devenu plastique et kao- a b 
LNIS6 coo sss tease leanoe Gao: we owee 12,44 14,21 
32. Bois de sapin mou et décomposé dans les 
carriéres souterraines...........0.0.008. 38 ,96 63,33 
33. Bois de chéne mou et décomposé dans les 
carri¢res souterraines, d := 1.234........ 88,90 800,90 


Apres avoir fait ressortir les différences que présentent 
les principales substances soumises 4 l'expérience, au 
point de vue de l’eau qu’elles contiennent souterrainement, 
Delesse conclut ainsi: « Les roches, méme celles qui 
sont les plus compactes, ont toutes de Peau de carriere, 
au moment oii on les extrait du sein de la terre. Comme 
il est facile de s’en assurer pour le granite et le silex, 
quelques milliemes ou dix-milliemes de cette eau suffisent 
pour les rendre beaucoup plus tendres, mois tenaces, et 
pour modifier tres notablement leurs propriétes physiques. 
Mais les roches perdent assez rapidement cette eau quand 
elles sont exposées 4 l’action de l’air, et en méme temps 
elles se délitent pour la plupart. » 

Le méme géologue a fait encore une série d’expériences 
dans des conditions différentes des précédentes, en vue 
de déterminer l’eau d’imbibition des roches. Dans ce but, 
il laissait séjourner des fragments de ces roches dans 
eau « pendant plusieurs heures » ; apres cela, leur sur- 
face était essuyée et l’on déterminait l’augmentation de 
poids. 

Cette méthode était défectueuse. Nos propres expé- 
riences nous ont en effet montré, comme on le verra plus 
loin, que la quantité d’eau absorbée par les roches est 
loin d’atteindre son maximum au bout de quelques heures. 
Il faut généralement plusieurs jours de séjour dans |'eau. 

Les chiffres obtenus par Delesse sont done trop faibles. 
Néanmoins, ils fournissent, sous cette réserve, des indi- 





et Ot, 
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cations intéressantes concernant des roches tres variées. 
Nous les reproduisons ci-dessous. 


TABLEAU N° 2. — Eau dimbibition pour les substances en fragments. 


Désignation des substances Eau imbibant 
100 parties 


Gypse jaundatre, grenuet cristallin, du Mont Valérien. 2,20 
Marbre poli, gris, brundtre, trés compact, de Bou- 


logne-Sur- Me? sii sviasue-aistatwea seine ia ener ebaes 0,08 
Calcaire caverneux, dit laroche, formant le banc supé- 

rieur du calcaire grossier........... 0. cece cece eee 3,20 
Calcaire grossier, tendre et poreux, dit lambourde, 

de: Bagneux . ecaccoiws td eaw seo iiotwue Siow 9,67 

— CU NECUCIL Ss orate wea eae eh aaeaees 10,80 

— IVEY teria cca donne ete athena ta wads 15,40 

-— dé Genny ise acal seen ia leader anda te 16,25 

— de Carrié¢res-Saint-Denis.................. 18,60 

— Ce HOUll(sic pode ieee veka tas ennas 18,80 

— cle’ NOU CLE Oo fics eek et Re acca eitatiels bind dt out 21,10 

Craie a Vélat naturel, des Moulineaux, a Issy......... 24,40 

Grés des sables supérieurs servaut au pavé de Paris... 0,66 

— — — 4,37 

— _— — 43,45 


Schiste ardoisier, gris noiralre, avec trilobites, d’Angers. 0,19 
Schiste noirdtre, avec empreintes véuélales, du terrain 


NOWIICES accent el ee tea aae eae ad eo heaters 2,85 
Basalte noir, prismatique, sans cellules visibles, de 

Borne dans la Haute-Loire...................000- 3,03 
Phonolithe vert grisdtre, prismatique et schistoide, du 

MeUalicd.seeawsens is aelanene ea weaned eebiee- ae. 1,45 
Retinite noir, compacte, en filons, du hameau de 

l’Estrade dans le Cantal....................0.0.. 0,20 
Trachyte gris, celluleux et porphyroide, du moulin 

de la Scierie aux bains du Mont-Dore............. 3,70 
Granite amphibolique de Sainte-Marie-aux-Mines.... 0,06 
Granite grenu, gris bleudtre, de Saint-Brieuc........ 0,12 
Ecume de mer blanche, tres légére, happant trés forte- 

ment a la langue...... ee eee are er re 91,45 


Parmi les substances désignées dans les deux tableaux 
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précédents, il sen trouve quatre seulement qui ont une 
appellation semblable dans l'un et dans l'autre : le gypse, 
le caleaire grossier, la craie et le granite. Bien que les 
échantillons de ces roches different les uns des autres 
sous le rapport de leur origine, il n'est pas sans intérét 
de comparer leur teneur en eau soit d’imbibition, soit de 
carriere. 

Pour le gypse, d’apres les résultats consignés dans le 
tableau n° 1, la quantité d’eau de carriére varie beaucoup 
suivant les bancs, qui sont plus ou moins compacts, plus 
ou moins poreux. Cette quantilé a été de 0,46 p. 100 
dans un échantillon, de 0,48 dans un autre, de 1,52 
dans le troisieme. L’échantillon unique désigné dans le 
tableau n° 2 a absorbé 2,20 p. 100 d'eau. 

Pour le calcaire caverneux, appartenant au bane de 
roche du calcaire grossier, l’eau de carriere a été trouvee 
de 3,41 p. 100; celle d‘imbibition de 3,20 p. 100, pour un 
échantillon pris sur un autre point. La différence est 
faible. 

Quant au calcaire grossier exploité dans le bassin de 
Paris comme pierre a batir, Peau qu'il a absorbée a 
varié, suivant la provenance des échantillons, de 9,67 a 
21,40 p. 400. L’unique échantillon de roche appartenant 
ala méme formation, qui figure au tableau n° 1, accuse 
une quantité d'eau de carriere bien supérieure : 
30,29 p. 100. 

Les chiffres relatifs a l'eau de carriere pour la craic 
de Meudon (23,91 et 26,04) et & eau d’imbibition pour 
la craie des Moulineaux (24,10) sont tout a fait compa- 
rables. 

Enfin, pour le granite, on ne peut placer en regard 
Yun de l'autre qu’un échantillon & gros grains provenant 
de Semur et contenant 0,37 p. 400 d'eau de carriére, et 
un échantillon grenu, de Saint-Brieuc, contenant seule- 
ment 0,42 p. 100 d'eau d’imbibition. 
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Ces résultats, si restreints qu‘ils soient, donnent lieu de 
se demander s’il y a nécessairement une différence, pour 
un méme échantillon, entre la quantité dhumidité qu on 
peut lui faire absorber par un séjour dans l'eau et celle 
qu'il contient naturellement au sein de la terre. 

C’est dans ce sens que Delesse s’est prononcé dans son 
mémoire. Guidé, semble-t-il, plutét par les idées qui 
avaient cours que par les résultats de ses propres expe- 
riences, il a affirmé d’une facon beaucoup trop absolue que 
les roches, au sein de la terre, « n'ont pas & beaucoup 
pres toute l'eau quelles peuvent retenir et sont loin d’en 
étre saturées ». 

I] n’avait probablement en vue que Jes gisements tout a 
fait superficiels sur lesquels ont porté, d’ailleurs, la plu- 
part de ses recherches. Ce qui porte 4 le penser, ce sont 
les lignes suivantes du méme auteur : 

« L‘eau de carriere contenue dans les roches doit varier, 
dans certaines limites, avec les saisons et augmenter a la 
suite des grandes pluies. » 

Restreignant, aussit@t apres, la portée de cette indica- 
tion, Delesse ajoute : 

« Toutefois, pour les roches se trouvant 4 une petite 
profondeur au-dessous du sol, il est probable qu’elle reste 
& peu pres constante. On s‘en rendra compte en obser- 
vant que l'eau qui pénetre dans le sol est seulement une 
fraction de celle qui tombe a la surface, que, de plus, Peau 
de carriere est retenue dans la roche par des affinités 
puissantes, qu'elle ne peut guere s’évaporer ni s égoutter, 
qu'elle s’introduit surtout par capillarité et qu'elle pro- 
vient en partie des nappes souterraines inférieures. » 

Ce sujet sera éclairci plus loin. 


Diminution de la résistance des roches imprégriées d'eau. 
— Ce qui, depuis nombre d’années, a appelé |’attention 
des maitres carriers sur l'eau que contiennent les pierres 


eee 
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dans leur gisement, c’est leur durcissement ultérieur par 
le fait de leur exposition a I'air. 

Il est donc naturel et logique, quand on se livre & des 
recherches sur l'eau d'imprégnation des pierres de taille, 
de faire en méme temps des essais sur la résistance de 
ces pierres a l’écrasement. Toutefois ces essais ont été 
rarement entrepris, parce qu'ils exigent des appareils 
spéciaux. 

Nous avons nous-méme été conduit a étudier, a diverses 
reprises, l’affaiblissement des roches calcaires imprégnées 
d’eau. C’est pourquoi nous nous en occuperons en méme 
temps que de la détermination de l'eau de carriere, qui est 
notre principal objectif. Car nous nous sommes rendu 
compte de la difficulté que nous aurions a traiter les deux 
sujets séparément, sans nous exposer a des redites ou bien 
sans nuire & l'un ou a l'autre d’entre eux. 

L‘affaiblissement dont il s’agit ne surprend personne, 
parce que chacun sait que certaines substances, telles 
que les argiles, la craie de Meudon, etc., s’amollissent 
au contact de l'eau jusqu’a s’y délayer. L’explication 
scientifique de ce phénomene n'est pas encore donnée. 
A ce sujet, Ch. d’Orbigny fait la remarque ingénieuse qu'il 
est plus aisé de casser un verre plein d'eau qu’un verre 
vide. « En effet, écrit-il, une roche plus ou moins poreuse 
résiste jusqu’a un certain point 4 la percussion, car le 
choc est alors arrété par les pores et ne peut se commu- 
niquer & la masse entiere. Mais, si l’eau vient a remplir 
tous les pores, comme elle est presque incompressible, 
elle détruit l’effet de la porosité et lannihile, en rendant 
la roche compacte et facile a briser ; c’est effectivement 
ce qui a lieu pour le silex, qui est une roche poreuse con- 
tenant une assez grande quantité d’eau de carriere (*). » 


_— — a —_  — = —— ee SS 


(*} Description des roches composant Vécorce terrestre et des terrains 


-eristallins constituant le sol primitif, par Ch. po’ Ornpieny ; 1868. 
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Ce n’est pas seulement, comme le montrent les essais 
ala presse hydraulique dont nous ferons mention plus 
loin, la résistance des pierres a la percussion ou @ la 
flexion, qui diminue sensiblement, 4 la suite de l’imbibition, 


Lg 


mais encore la résistance a ]’écrasement. 


Essais de résistance a l’écrasement exécutés sur la craie 
de Bougival, sous divers états hygrométriques. — Des 1887, 
notre attention avait été appelée sur la proportion d'eau 
considérable que la craie blanche a silex des environs de 
Paris est susceptible d’absorber. Le service des Mines sus- 
pectait a bon droit les piliers d’une vaste carriere sou- 
terraine de craie, située a Bougival et appartenant a 
M. Pointelet, de ne pas offrir une résistance suffisante 
pour écarter tout danger d’effondrement en masse. D’apres 
nos instructions, on avait fait tailler, dans de la craie 
empruntée a ces piliers, ainsi quaux fronts des chantiers 
en exploitation, 48 échantillons cubiques ayant exactement 
10 centimetres de cOté. Ceux-ci furent remis au labora- 
toire d’essais de l'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées 
et soumis 4 des essais de résistance a l’écrasement com- 
paratifs, savoir : un tiers a l'état naturel, le second tiers 
apres dessiccation a la température de 30 a 40°, le reste 
apres une immersion dans l'eau, prolongée pendant qua- 
rante-huit heures. 

Les résultats sont assez intéressants pour que nous les 
reproduisions im extenso, d’apres le proces-verbal signé 
par M. l'ingénieur en chef Durand-Claye et par M. l’ingé- 
nieur Debray, l'un directeur, l'autre directeur adjoint du 
laboratoire, le 17 septembre 1887. Les essais ont été 
exécutés les 10, 12 et 14 du méme mois a l'aide de 
presses hydrauliques. Nous les groupons en un tableau, 
de maniere a faire ressortir, pour chaque série de 
16 échantillons, la moyenne de densité et. de résistance a 
lécrasement. En raison des grandes variations que pré- 
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sentent les chiffres inscrits dans les différentes colonnes, 
nous avons souligné partout le maximum et le minimum. 
de facon a faciliter l‘examen du tableau: c'est une mesure 
aussi simple qu’utile, dont l’adoption se recommande 
d'elle-eméme dans bien des cas. 


TABLEAU. — Essais de résistance a Uecrasement. 


CRAIE A L'ETAT NATUREL CRAIE DESSECHEE CKAIE IMBIBEE D'EAU 





a ee - Se “ie ~ 
néSISTANCE RESISTANCE RESISTANCE 

Aq POIDE eo : POIDB : . 

par centimétre carré par centimetre carré par centimétre carre 

du ee ee du “ne - du —Se *~ _ 


premiére | éerasement premiére | éerasenest premiére | éerasemest 
adie cole fiesure total metre cube fiasure total mtire cube fissure total 




















kilogr. | kilogr. kilogr. kilogr. kilogr. kilogr. kilogr. kiloge, kilogr. 
1.666 » 17,6 1.636 o,7 59.8 1.938 " 13,9 
1.650 11,4 24,9 1.573 28,{) 48,2 1.9153 11,4 14,9 
1.639 . 28.5 1.599 26 73.1 1.926 3,7 11,5 
1.648 13,9 15,4 1.608 23,8 43,5 1905 6.4 10,8 
1.556 10,2 19,7 1.528 17.7 46,2 1.953 8,6 18 

1.552 9,1 12.6 1.558 17,4 v1,7 1.899 24 12,1 
1.573 10,7 17,2 1.530 20 44,9 1.873 2,9 13,8 
1.990 10.3 20,6 1.5% 40,33 08,2 1x05 1,3 
1:834 {5.4 20,8 1.363 32,2 46,3 1.921 mye 8,3 
1.575 7,8 {7,4 1.645 33 65,4 1.941 3,7 9,2 
1.648 7,9 16,6 | 1.618 53.2 60.3 1.927 10 12,8 
1.390 » 24,2 1.550 32 48.9 1.052 13.5 21,3 
1.583 7.4 19,9 1.632 28.0 49.4 4.915 2.8 10,6 
1.600 4.3 14,5 1.596 7.2 39,1 1.928 11.2 49,7 
1.640 10,8 19,5 1.605 17,8 49,9 1.938 la 9.2 
1.637 7,0 20,5 1.617 39,2 30,4 1.890 4,2 10,6 

Moyennes : 


fae a | 19,3 | 1.585 | » | 


en 
ns 
2 
a 


49 | » | 12,6 


Les indications ci-dessus donnent heu a diverses obser- 
vations. 

On voit tout d’abord que la densité varie d'un échan- 
tillon & autre ; et cependant, a la vue, ils semblent. iden- 
tiques. Les différences paraissent étre en rapport avec le 
degré d’agrégation des particules constituantes. La craie 
blanche ne contient que 2 a 3 p. 100 de magnésie, d’ar- 
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gile et de fer ; mais elle est intimement mélangée de sable 
siliceux, & grains tres fins, et plus ou moins abondant 
suivant les lieux, comme Cuvier et Brongniart en ont fait 
la remarque dans leur Description géologigue des envi- 
rons de Paris. Telle est aussi l'une des causes des diffé- 
rences, celles-ci beaucoup plus grandes, que l’on remarque 
dans les valeurs de la charge a la suite de laquelle s’est 
déclarée la premiere fissure ou bien s'est produit l’écra- 
senient total du cube soumis a la presse hydraulique. 

Sous le rapport de l'eau de capillarité, tandis que la 
craic desséclhiée pese, en moyenne, 1.585 kilogrammes 
par metre cube, la craie immergée dans l'eau pendant 
quarante-huit heures en pese 1.919. La différence, mon- 
tant a 334 kilogrammes, représente le poids d’eau absor- 
bée; il forme 21 p. 100 de celui de la craie desséchée. 
Ainsi, dans les conditions de ces expériences, la craie 
immergée contient en moyenne une quantité d’eau remplis- 
sant le tiers de son volume. 

A Vétat naturel, cette substance ne présente, par rap- 
port a la craie desséchée, qu'un faible excédent de poids 
de 34 kilogrammes par metre cube ; par conséquent, elle 
ne contient guere plus de la dixieme partie de l'eau qu'elle 
absorberait au bout de quarante-huit heures d’immersion. 

C'est au point de vue de la résistance que les essais 
fournissent les renseignements les plus intéressants. 

Il y a eu des écarts considérables dans la valeur de la 
charge sous laquelle est apparue la premiere fissure. 

Les différences ont été moindres, au point de vue des 
charges qui ont produit l’écrasement total ; celles-ci ont 
varié cependant du simple au double et méme un peu au- 
dela, dans chacune des séries d’essais, c’est-a-dire pour 
les échantillons soit imbibés d’eau, soit desséchés, soit a 
l'état naturel. 

Mais on constate, du premier conp d’eil, que les chiffres 
indiquant la résistance de la craie desséchée sont beau- 
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coup plus élevés que ceux concernant la résistance de la 
craie a |’état naturel et de la craie imbibée d'eau, de cette 
derniere surtout. 

On trouve, en effet, comme moyenne, pour la charge 
par centimetre carré ayant amené |'écrasement total, 
des chiffres bien différents : 


Pour la craie desséchée........ 52 kilogrammes 
— a Pétat ordinaire.. 19,3 — 
— imbibée d’eau.... 12,6 — 


L’eau absorbée par la craie de Bougival lui a done fait 
perdre les frots quarts de sa résistance. En présence de 
cet énorme écart, l'ingénieur des Mines du département 
de Seine-et-Oise était davis d’admettre que les piliers 
naturels de la carriere dans laquelle les échantillons 
avaient été prélevés contenaient une quantité d'eau 
intermédiaire entre la siccité et la saturation, et calculait 
leur résistance sur le pied de 32 ou 33 kilogrammes par 
centimetre carré, moyenne des nombres 52 et 12,6 précé- 
demment cités. Dans ces conditions, ils paraissaient pré- 
senter une sécurité complete, tandis qu’ils offraient une 
épaisseur tout a fait insuffisante, eu égard a la profondeur 
de la carriere (qui était de plus de 50 metres) et consé- 
quemment du danger d’effondrement, dans le cas ott l’on 
adoptait une résistance de 12**,6 seulement. La question 
avait donc une grande importance (*). 

Nous avons pensé qu’il était indispensable, avant de 
formuler une conclusion a cet égard, de rechercher quelle 
était effectivement dans la carriere la teneur en eau de 





(*; Nous avons posé les principes du calcul de la charge des piliers 
souterrains dans deux notices publiées dans les Annales des Mines, 
savoir : Consolidation des carriéres souterraines sous l’emplacement des 
réservoirs de Montrouge (livr. de mars-avril 1877); Consolidalion des 
carriéres souterraines sous le prolongement du chemin de fer de Sceaux 
dans Paris (livr. d’aott 1895). 
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la craie qui constituait ces piliers. On aurait ensuite pro- 
cédé, en casde besoin, a des essais de résistance, a l’aide 
de la presse hydraulique, sur des échantillons imbibés 
préalablement. au laboratoire, de la quantité exacte -d’eau 
qu'ils contenaient sur place, en souterrain. 


Saturation hygrométrique de la oraie dans les carriéres 
souterraines de Bougival. — Afin «l’étre renseigné le plus 
exactement possible, nous avons fait peser, al’aide d'une 
balance portative, dans la carriére méme, 6 échantillons 
de craie, prélevés en différents points, aussitét apres 
qu'on les etit détachés de la masse a laquelle ils appar- 
tenaicnt. 

Transportés au laboratoire. ces échantillons ont été 
pesés une seconde fois, le 3 juin 1888, apres une dessic- 
cation a l'air libre prolongée pendant deux mois. 

Ensuite ils ont été de nouveau pesés 4 deux reprises : 

apres quelques minutes d’‘immersion dans l'eau ; 2° apres 
quatre jours de scjour dans l'eau. Les résultats ont été 
les suivants : 


eT RET GS 


Xes ANNEE POIDS DES ECHANTILLONS DIFFERENCE | «EAU 
D ORDRE de : LES POIDS eee 
des Youverture| dans apres aprés / apres | constatés 00 
une immer- fen carriére} 74: 
évhan- de la la dessic- | courte tion | et apres ae hes 
, at : immer- | pendant erat crate 
tillons GALERIE | carriere | cation dich ‘ jours dessiccation séche 











grammes | grammes} grammes |grammet] grammes 


{ 1881 $20 238 02 Wo 2 34.4 
9 1884 565 464 540 330 tot «| 2,8 
3 1887 260) 206 247 250 +h 6.2 
4 1874 290 27 270 280) G3 27,1 
5 1852 935 24 244 46 Wh 20,8 
6 1885 300 49 272 | 299 af 20,5 





On voit que quelques minutes d’immersion ont suffi pour 


SS a 
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faire absorber a la craie la majeure partie, mais non I'in- 
tégralité de l'eau que contenaient les échantillons dans la 
carriere et qu'une dessiccation prolongée leur avait fait 
perdre. Les mémes échantillons, immergés de nouveau pen- 
dant quatre jours, ont encore absorbé un peu d'eau. Néan- 
moins, tous les poids inscrits dans la sixieme colonne 
demeurent inférieurs a ceux qui correspondent aux pesées 
effectuées dans la carriere. Pour obtenir léquivalence. il 
aurait fallu, comme nous nous en sommes assure ultérieure- 
ment, prolonger |'immersion pendant une douzaine de jours 
encore, parce que l'imbibition se fait de plus en plus len- 
tement 4 mesure qu’on approche du point de saturation (*). 
- Bien que limbibition n‘ait pas été poussée a son extréme 
limite, les expériences ci-dessus montrent bien que la 
craie de Bougival est entierement saturée d’eau dans le 
sein de la terre. L'cau y forme, en moyenne, 25,2 p. 100 
du poids de la craie seche. 

D'ailleurs, comme il résulte des chiffres donnés pré- 
cédemment, dans un gisement souterrain la_ proportion 
d'eau de carriere varie sensiblement d’un point aun autre, 
ce qui prouve que la craie est loin d’avoir le degré dho- 


(*} Nous avons fait, plus tard, lexpérience suivante sur un bloc de 
craie séche pesant 1't,539, provenant des Moulineaux ‘Seine). Au bout 
de quatre jours et demi d'immersion dans l'eau, il pesait 1**.910, et 
au bout de douze autres jours 1‘*,920, son poids ayant augmenté, 
dans cette période, de 10 grammes, soit de 1/2 p. 100. Nous l'avons 
ensuite plongé dans de l'eau maintenue bouillante pendant deux heures, 
afin de chasser l'air qui pouvait rester einprisonné dans les pores de la 
craie, en suivant le procédé qu’a préconisé la Commission des méthodes 
dessai des malériaux de construction, instituée par le décret du 
9 novewhbre 41891. Son poids, aprés séjour dans l'eau refroidie et 
dans un état qui est considéré comme correspondant & la saturation 
compléte, s'est élevé a 1*6,922. 

Dans cet échantillon, l’eau imbibée constitue 24.9 p. 100 du poids de 
la substance séche, chiffre trés voisin de ceux que des recherches moins 
précises nous ont donnés pour la craie de Bougival, mais cependant 
légérement inférieur a Jeur moyenne. Le calcul effectué en prenant 
i*s,910 comme point de départ, au lieu de 1‘s,922, donnerait 24,1 seule- 
ment, soit une différence de 0,8 p. 100 de la craie séche. 


Tome XII, 1897. - 4 
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mogénéité que son apparence tend a lui faire attribuer. 

Dans toute la carriere, la masse s'est montrée saturée 
d’humidité. Les échantillons n° + et n° 5 ont été pris, en 
effet, auprés de deux puits, dont le premier sert 4laérage, 
et le second & l’extraction : leur saturation n’est pas 
moins complete que celle des échantillons prélevés dans 
d'autres endroits, éloignés de toute communication avec 
le jour. L’ancienneté des chantiers ne Joue non plus aucun 
réle. Aucune trace de dessiccation causée par le temps 
ne s'est fait sentir depuis que la masge craveuse a été 
fouillée par la ain de Vhomme. dans la carriere dont il 


s‘agit. 


. 

Divers essais de résistance exécutés sur la craie desséchée 
ou saturée d’eau. — A l'appui des recherches précédentes 
nous citerons quelques expériences sur la craie des car- 
rieres des Moulineaux (commune d'Issy, département de la 
Seine), auxquelles s'est livré, en 1876, fun de nos prédeé- 
cesscurs, Tournaire, alors inspecteur général des carrieres 
de la Seine, en collaboration avec Michelot, ingénicur en 
chef des Ponts et Chaussées. Elles sont consignées dans 
une note inédite. 

Les échantillons étaient taillés sous forme de cubes 
de { décimetre de coté. Les uns étaient completement 
desséchés dans une étuve ott la température dépassait de 
beaucoup 100°, sans atteindre jamais le rouge. D'autres 
étaient completement humectés. 

La moyenne de six essais a donné, pour la craie satu- 
rée. une quantité d’eau égale en volume a 386 décimétres 
cubes par metre cube, et égale en poids a 24,3 p. LOO de 
la craie desséchée. 

La craie des Moulineaux est donc tout a fait analogue, 
comme porosité, a celle de Lougival. Cependant sa résis- 
tance a lécrasement s'est montrée supérieure tant a? a 
sec quapres imbibition. Elle a été la suivante : 
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Craie desséebée Craie saturée 


kilog. kilug. 
Charge par cenlimétre carré, ayant 
amené l’écrasement total........ 86,2 18,6 
Nombre des essais............+-.. 2 6 


D’aprées ces chiffres, la résistance de la craie saturée 
d’eau natteint pas le quart de celle de la craie bien 
desséchée, et Ja diminution de résistance est sensiblement 
la méme pour Jes échantillons prélevés par Tournaire aux 
Moulineaux et pour ceux que nous-méme avons fait tirer 
de la carriere de M. Pointelet, 4 Bougival. 

Delesse, dans quelques essais du méme genre auxquels 
il s’est livré, a trouvé pour la craie d'une carriére (non 
désignée), située a Issy, les chiffres suivants : 


Charge d'écrasemeat 
par centimétre carré 


kilog. 
Craie desséchée ...............0. 0000: 36,4 
— alétat naturel................ 4 23,6 
— imbibée d’eau..... ey ee 12,9 


Ici la résistance s'est abaissée au tiers, a peu de chose 
pres. 

Des variations xe constatent sous ce rapport suivant les 
bancs et suivant les localités. 

Aisi, deux essais, exécutés en mai 1894, sur des 
échantillons de craie provenant de Ja carriere de 
M™ V"" Motte & Bougival, par M. Janet, ingénieur des 
Mines, apres imbibition d’eau, ont produit I’écrasement 
sous (les charges de 23,9 et de 36,9 kilogrammes, chiffres 
tres supérieurs 4 ceux que nous avons précédemment cités. 


Différences que présente la résistance dela craie suivant le 
sens de la compression. — Les écarts considérables cons- 
lalés entre les charges limites, suivant les échantillons 
soumis aux épreuves, paraissent dus en partie a la con- 
texture des échantillons eux-mémes ; ils peuvent encore 
avoir d'autres causes. 
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Il intervient, en effet, une particularité dont personne 
jusqu’a présent ne semble avoir tenu compte et qu'il con- 
vient de signaler. 

La craie qu’on exploite dans Je bassin de Paris, et qui 
fournit le blanc dit de Meudon, offre une homogénéité 
apparente des plus remarquables : il est impossible d'y 
distinguer, en l’absence de silex, des lits de stratification. 
En conséquence, les cubes, qu'on a taillés pour procéder 
aux essais, ont été soumis 4 la compression sans avoir 
égard au lit ou au délit. Nous avons pensé que cette 
circonstance pouvait influer sur la valeur de la charge 
d'écrasement; et, pour nous en assurer, nous avons fait 
prendre dans la carriere Motte, dont il vient d’étre ques- 
tion, 6 échantillons de craie, avec des marques soigneuse- 
ment faites dans le chantier d’extraction méme pour indi- 
quer le lit et le délit. Ces échantillons ont été réduits par 
la taille sous la forme de cubes de 1 décimetre de cdté, 
en conservant les marques précitées. 

Apres imbibition d'eau, les 6 cubes ainsi dressés ont 
été soumis a la presse hydraulique, le 3 juillet 1894, en 
notre présence et sous Iles yeux de M. Janet que nous 
avions invité & venir assister 4 ces essais. Les résultats 
ont été concluants, comme le montrent les chiffres ci- 
dessous. | 


Echantillons comprimés 


~ 


iti ee 
de Jit en Jit en délit 





kilog. kilog. 

Charge de rupture par cenlimétre carré. 35 21,7 
_ — 7% 19.0 
—_ -_ 27,6 19,6 
Moyennes...... : 30,0 20,1 


Le sens dans lequel s'cxerce la compression joue donc 
un role considérable ; et il était intéressant de le consta- 


ter dans une substance ott I'veil ne distingue pas le lit du 
délit. 
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M. Janet a fait, l'année suivante, d’autres recherches 
similaires sur des écliantillons provenant des crayeres de 
Bougival, de Meudon et de Port-Marly : elles ont pleine- 
ment confirmé les résultats de nos propres expériences. 

Il faudra donc, dorénavant, quand on procedera a des 
essais de résistance a l'écrasement, avoir soin de placer 
les échantillons de craie sur leur lit, comme on le fait, 
naturellement et sans difficulté spéciale, pour Jes pierres 
de taille. 


Saturation hygrométrique du calcaire grossier dans les 
carridres souterraines de la Seine. — Nos investigations, 
en ce qui touche l'eau de carriere, ont d'abord porté sur 
la craie, et nous en avons rendu compte dans un précé- 
dent paragraphe; nous les avons ensuite étendues au 
caleaire grossier et au gypse, dont l’exploitation se fait 
souterrainement dans le bassin de Paris. 

Le tableau suivant contient les résultats des pesées 
pratiquées sur 6 échantillons de calcaire grossier, d’abord 
dans la carriere, aussit6t apres leur détachement de la 
masse de pierre, ensuite apres un séjour de dix jour- 
nées dans un local sec, enfin apres immersion dans l'eau. 
Pour suivre la marche de limbibition, les pesées ont été 
renouvelées sur chaque échantillon au bout de deux, cing 
et vingt et un jours. La densité a été déterminée directe- 
ment pour chacun d’eux. 

Ils ont été extraits d’anciennes carrieres abandonnées, 
qui existent sous la ville de Paris, savoir: 

N* 4 et 2, sous le Palais du Trocadéro, & une profon- 
deur d’environ 12 metres ; 

N* 3 et 4, sous la rue du Chateau-des-Rentiers, a 
13 metres de profondeur ; 

N* 5et 6, sous |’Hospice La Rochefoucault, a 19 metres 
de profondeur. 
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Nes POIDS DES ECHANTILLONS DIFFERENCE , DENSITE 
, entre les ; 
D ORDRE poids de la 
des dans apres aaee ba planeta constatés ited roche 
DANS 1.BAU PENDANT he 
échan- la dessic-| ~ en carricre saturée 
till : et apres i ; 
NOMS) carridre | cation | 2 jours | 5 jours | 21 jours| dessiceatios d'eau 
TS 


———_ 2 


eee mm 


anges S22 


grammes| grammes 


1 393.8 | 305,9 


2 383,14 
3 380,8 
r 5 | 444,3 
5 422,2 
6 496 ,2 








En comparant les chiffres du tableau ci-dessus, on 
reconnait que les échantillons n* 1, 2,5 et 6 n’ont pu 
réabsorber, au bout de vingt et un jours d’immersion, la 
quantité d’eau quils contenaient dans lintérieur de la 
terre. 

On doit en inférer qu’en place ils étaient absolument 
saturés. 

Pour les échantillons 3 et 4, on constate une légére 
différence en sens inverse ; I'écart semble devoir étre 
attribué a un fort courant d’air qui regne dans la galerie 
d’inspection existant sous la rue du ChAteau-des-Rentiers, 
galerie dans laquelle les deux échantillons ont été préle- 
vés. Néanmoins, le calcaire s’est montré la trés voisin de 
la saturation. 

Si, pour faire la part des erreurs d’observation, on 
additionne les résultats, obtenus pour les dix échantillons, 
on obtient les nombres suivants : 


Poids en carriére............-.0e000; *2.5968",3 
Poids aprés immersion dans l'eau pen- 
dant 24 jours.............. dia ata 2.585 ,5 
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li ya un excédent en faveur du poids en carriere. 

Nous avons ensuite procédé, d'une autre facon, a une 
seconde série d’expériences sur des échantillons de cal- 
caire grossier tirés de carrieres souterraines en exploita- 
tion situées dans la banlieue de Paris, savoir : les n* t 
et2 de la carriere dite « Les Pierrelets », située a Chatil- 

lon-sur-Seine, A 47 metres de profondeur; les n® 3 et 4 
dela carriere dite « Les Roissis », située & Clamart, a 
3) metres dle profondeur. 

Ils ont été pesés dans la carriere ; puis, apres avoir été 
maintenus pendant deux heures et demie dans de Veau 
bouillante, et aussitot apres, pendant une journée, dans 
l'eau froide, ils ont été soumis & une nouvelle pexée. 

Les résultats obtenus par cette seconde méthode sont 
les suivants : 


NUMEROS POIDS Potps 
HES ECHANTILLONS NAYS LA CARRIERE APRES IMMERKION NANS LEAL 
gramm«s Frammes 
| 379,2 382 
2 #73,9 £85 
3 310 008 
$ 310,35 507 


Comme on voit, la saturation en souterrain est complete 
pour les deux derniers échantillons, et tres approchée 
pour les deux premiers. 


Saturation hygrométrique du gypse dans les carriéres sou- 
terraines de la Seine. — Nous sommes arrivés a des cons- 
tatations analogues en opérant sur des ¢chantillons de 
gvpse provenant «le carrieres souterraines exploitées a 
Bagneux-sur-Seine (n* 4 et 2) et & Chatillon-sur-Seme 
n° 3 et 4). 

La dessiccation & lair libre a duré seize jours. 
L’immersion na pas été prolongée au-dela de huit jours, 
parce yu‘on a reconnu que le poids constaté une premiere 
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foix, au bout de trois jours, tendait plutot 4 diminuer qua 
augmenter, par l'effet de la dissolution d’une petite quan- 
tité de sulfate de chaux dans l'eau. 

Les résultats des expériences sont réunis dans le 
tableau suivant : 














Nos POIDS DES ECHANTILLONS DIEFEREKCE EAU | DENSITE 
CR thee a ees se ba pare aie a 
des dans aprés | APRES (MMERSION | eonstatés | p. 100 | La Rocat 
échan- la desnic- ream pre aoa @aae salurée 
tillons | carriére | cation 3 jours | 8 jours dessiccation sce d'eau 
grammes |grammes|grammes|grammes| grammes 
{ 322.5 280 323 322 42.5 15,2 2.0 
4 310 308 371 371 {2 3,4 2,25 
3 4490 420 448 4a 29,0 7,0 2,23 
4 393 377 305 399 16 4,2 2,20 


La comparaison du poids des échantillons : 1° dans la 
carriere, 2° apres qu'on les avait saturés d’eau au labora- 
toire, indique des différences insignifiantes, variant de 
{/2 a 2 grammes, en plus ou en moins. D’ot il ressort 
que les hancs de gypse de Bagneux et de Chatillon sont 
saturés naturellement, avant leur extraction. 

La proportion d’eau varie d’ailleurs beaucoup suivant 
les couches. 


ftat hygrométrique des roches exploitées a oiel ouvert. 
— Nous n’avons pas pratiqué de recherches analogues 
sur les roches exploitées & ciel ouvert; et le motif en 
est facile 4 comprendre. 

Les éechantillons qu'on se procurerait seraient dans unr 
certain état de dessiccation, & cause du contact prolongé 
du front de masse avec lair ambiant. 

Mais, si les roches dont nous parlons ne sont pas satu- 


-——S i as SE 
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rées d'eau, elles sont néanmoins humides. Car la terre 
lest elle-méme 4 une faible profondeur au-dessous du sol, 
comme le savent bien les agriculteurs. La dessiccation, 
sous influence des rayons solaires et de l’évaporation, 
est purement superficielle. 

Si fon creuse un puits dans n‘importe quel terrain, on 
rencontre une humidité d'autant plus grande qu'on descend 
davantage. La profondeur a laquelle la saturation d’eau 
est complete varie suivant différentes circonstances, notam- 
ment suivant le degré de perméabilité des assises dont le 
terrain se compose. 

Nous nous en référons, sur ce point, aux recherches 
de Delesse, précédemment rapportées. 


Bau de mine. — Les expériences précédentes tendent a 
montrer qu’a 15 ou 20 metres de la surface on rencontre 
des bancs saturés d'eau, et que tel est, en général, 
letat hygromeétrique des matériaux que l’on exploite dans 
les carriéres souterraines. 

Il doit en étre naturellement de méme pour les produits 
des mines. 

A cet égard nous ne pouvons présenter que les résul- 
tats suivants. M. Coste, ingénieur des Mines a Saint- 
Etienne et M. Porta, contrdleur sous ses ordres, ont. bien 
voulu nous adresser, sur notre demande, deux échantil- 
lons de houille n° tf et n°2 et deux échantillons du nerf 
adjacent qu'ils ont prélevés lors de l'abatage, dans deux 
chantiers des houilleres de Beaubrun (puits Montmartre 
n 1, 3° et 6° couches’, aux profondeurs de 80 et de 
175 metres. Faute de pouvoir descendre dans la mine une 
balance assez sensible, sans risquer de l’endommager, les 
pesées ont en lieu au jour dans le laboratoire de la mine. 

Malgré cette dérogation au programme que nous avions 
tracé, les résultats, qui doivent étre considérés comme 
approximatifs, sont intéressants. 
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Apres leur premiere pesée sur place, les échantillons, 
expédiés 4 Paris, ont été pesés: 1°dans un air sec; 2° apres 
ébullition dans l’eau pendant deux heures et demie et 
immersion consécutive dans l'eau froide pendant trois 
jours et demi. Les poids constatés dans les trois cas ont 
été les suivants: 


NUMEROS POIDS POIDS POIDS 


des au sortir APRES IMMERSION 
ECHANTILLONS DE LA HOUILLERE A LETAT REC dans l'eau 
Houille n° 4..... 968",8 g5er,4 978" 9 
— n2..... {05 ,67 105 ,0 406 ,0 
Nerf n° 4 bis..... 87,0 86 ,2 87 ,0 
-— n°? bis,.... 410 43 109 ,7 440 ,6 


Les poids de la derniere colonne étant ceux des échan- 
tillons saturés d’eau, on voit, si l'on en rapproche les poids 
qu’on a constatés au sortir du puits de la mine, que les 
nerfs intercalés dans la couche de houille sont saturés ; 
et que la houille ne semble pas éloignée-de l'étre égale- 
ment. | 

Une certaine dessiccation s opérant nécessairement au 
front du chantier, par suite du contact avec un air fré- 
quemment renouvelé et chaud, on doit admettre, pensons- 
nous, que la houille est saturée d'eau, aussi bien que les 
nerfs adjacents, dans l’intérieur des couches. 

Les deux échantillons n° 1 ct n° 2, soumis ultérieure- 
ment & une dessiccation artificiclle prolongée pendant dix- 
huit heures sur un fourneau a gaz, de facon a éviter la 
distillation, ont accusé respectivement des poids de 
94 grammes et de 103*,8 qui, comparés a ceux de 97,9 et 
de 106, lesquels correspondent a la saturation, décelent une 
proportion d'eau de 4 p. 100 dans le premier échantillon 
appartenant a la 3° couche, et de 2 p. 100 seulement dans 
le second, appartenant & la 6°. 

Comme on le voit, la notion de lean de carnere com- 
porte une extension: il y a aussi de eau de mine. 
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Avant de passer a un autre sujet, nous devons mention- 
ner ict que M. Dunkel, controleur principal des Mines, 
nous a préte son concours, de la facon la plus large, pour 
les pesees exécutées dans notre laboratoire. en vue de ces 
dernieres recherches, et surtout pour celles, beaucoup 
plus nombreuses, relatives a la craie, au calcaire grossier 
et au gypse, dont ‘nous avons précédemment donné le 
détail. 


Essais de résistance exécutés a l’Ecole Nationale des Ponts 
et Chaussées, sur les pierres de taille séches ou imbibées d'eau. 
— Toutes les substances porcuses qui constituent l'écorce 
terrestre contiennent de l'eau; et elles en sont saturées, 
si aucune cause particuliere, comme la proximité du sol, 
que les rayons solaires tendent & dessécher, n’en pro- 
voque |’évaporation. 

Des lors, on peut déterminer la quantité maxima d'eau 
de carriere que peuvent contenir les différentes subs- 
tances minérales, par des expériences de laboratoire, en 
comparant les poids successifs d'un échantillon sec et du 
méme échantillon imbibe d‘eau. Si la saturation n'est pag 
complete, lors de la pesée, | erreur commise est minime, 
pourvu que l'immersion ait été prolongée pendant un jour 
ou deux. 

Des déterminations de ce genre ont été faites par le 
Service des essats et recherches statistiques sur les maté- 
riaur de construction, annexe de 1|'Ecole Nationale des 
Ponts et Chaussées. 

Le Répertotre des Carrtéres de pierre de taille erplor- 
lées en 1889, publié par le Ministere des Travaux publics 
et dressé par les soins de MM. Durand-Claye et Debray, 
donne la résistance 4 l’écrasement par centimetre carré 
d’un tres grand nombre de variétés de pierres de taille. 

Pour ne parler que de ce qui concerne notre sujet, on 
v trouve la densité, a l'état sec ct a état, sinon d'entiere 
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saturation, du moins d‘imbibition prolongée, de 44 pierres 
calcaires provenant des carrieres de 14 départements, et 
la résistance correspondante. 

Nous avons extrait ces dernieres indications du Réper- 
toire, et nous les avons réunies dans le tableau ci-dessus, 
que nous crovons utile de publier, en y ajoutant : 1° la 
proportion d'eau en volume et en poids, que les pierres 
soumises aux essais ont absorbée; 2° le rapport de la résis- 
tance moyenne qu’elles ont offerte a l’écrasement, dans 
les deux états dimbibition et de siccité naturelle. 

Dans ces essais, la dessiccation avait lieu 4 une teimpé- 
rature comprise entre 30 et 40° C. 


Observations sur la densité, la porosité, la résistance des 
pierres de taille. — La lecture de ce tableau suggere 
différentes observations. 

Bien que toutes les pierres de taille soumises aux essais 
aient sensiblement la méme composition chimique, puis- 
quelles sont constituées par du carbonate de chaux, en 
négligeant les impuretés qui s'y trouvent mélées en 
petite quantité, leur densité differe considérablement, et 
en méme temps, mais en sens contraire, leur porosité ou 
bien la quantité d’eau quelles absorbent, si l'on veut 
s’exprimer plus exactement. 

Ainsi, pour ne prendre que les extrémes, le calcaire & 
grains tres fins de Senlis (Oise), qui pese 2.407 kilo- 
grammes par metre cube, n’a absorbé, lors des essais, 
que 97 litres d'eau par metre cube ou 4.5 p. 100 de son 
poids, tandis que le calcaire de Billy-sur-Aisne (Aisne) & 
grains fins, pesant seulement 1.373 kilogrammes, a absorbé 
383 litres d'eau, soit 28 p. 100. 

D'ailleurs, la craie de Chancelade (Dordogne) pesant 
bien davantage (1.945 kilogrammes) a montré un pou- 
voir absorbant exceptionnel de 445 litres en volume, aux- 
quels correspond un poids proportionnel de 22,9 p. 100 
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de la craie seche. C’est que la craie, comme on l’a vu 
précédemment, a tout particulierement le don d’absorp- 
tion - 

Les chiffres extrémes relatifs 4 la proportion d’eau 
qu ont absorbée les pierres de taille soumises a ces essais 
sont les suivants : 1,13 p. 100 (calcaire de La Ferté-Milon) 
et 28 p. 100 (pierre de Billy-sur-Aisne précédemment 
citée), Beaucoup de ces pierres ont absorbé plus de 
10 p. 100 d’eau. 

Si l'on calcule la moyenne des 41 résultats inscrits 
dans l'avant-derniere colonne du tableau, on obtient le 
chiffre de 14 p. 100. 

— La résistance a sec offre un lien évident avec la den- 
sité. La pierre de Senlis résiste a la pression de 885 kilo- 
grammes par centimetre carré; mais c’est la un chiffre 
exceptionnellement élevé. Le calcaire de Saint-Pierre- 
Canivet (Calvados), qui pese presque autant (2.403 kilo- 
grammes). et qui n'absorbe que 3,2 p. 100 d’ean, s’écrase 
sous 323 kilogrammes ; la craie de Chancelade, sous 155; 
le calcaire de Billy-sur-Aisne, sous 38; et, de méme, 
celui de Sermoise, qui pese 1.455 kilogrammes par metre 
cube, c’est-a-dire un peu plus que le précédent. 

D'une facon generale, la résistance a4 sec croit trés vite 
avec la densité. 

La progression n'est pas celle quout indiquée Claudel et 
Laroque (Pratigue de art de construire), au dire des- 
quels la résistance serait proportionnelle au cube de la 
densite. Un examen deétaillé que nous avons fait de la 
série des essais consignés dans le Répertoire nous permet 
de conclure qu'elle augmente beaucoup plus rapidement. 

— Quant a la diminution de résistance occasionnée par 
imbibition, elle n’est pas aussi variable qu’on pourrait le 
supposer. 

Nous avons inscrit dans le tableau qui précede le rap- 
port de la résistance de la roche imbibée d'eau a celle de 
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la roche seche.Ce rapportest le plus souvent de 0,75 a0,80, 
et la moyenne générale est de 0,77. Pour la craie de 
Chancelade, par exception, il tombe 4 0,47. Rappelons, 
enfin, que nous l’avons trouvé de 0,25 pour la craie du 
bassin de Paris qu'il faut mettre a part. 

Le plus souvent ce sont les pierres tendres, dont la 
densité est la moindre, qui présentent, a l'état d’imbibi- 
tion aqueuse, la plus grande diminution de résistance a 
lécrasement; mais ce n'est point la une regle absolue, 
autant qu'on peut en juger par les essais dont nous venons 
de nous occuper. 

Somme toute, on reconnait que les roches calcaires les 
plus denses, et nous pensons qu'il vaudrait mieux dire les 
plus dures, les plus difficiles a raver, si les expériences 
ne faisaient pas défaut @ cet égard, c’est-a-dire celles qui 
sont naturellement les moins poreuses, absorbent le moins 
deau. Ce sont les mémes qui présentent la plus grande 
résistance. Toutefois il intervient dans la question d’autres_ 
facteurs que la densité, tels que le degré de pureté, d’agré- 
gation et d’homogénéité des roches, de sorte que l’échelle 
des densités differe assez souvent de celle de la porosité 
et de celle de la résistance. 


DEUXIEME PARTIE. 


Considérations physiques et géologiques. 


Il est certain que toutes les roches contiennent de 
l'eau, en quantité variable suivant leur structure. Nous 
avons essayé de montrer qu’on les en trouve saturées 
quand on descend dans les entrailles de la terre. Mais le 
petit nombre des expériences exécutées a ce sujet et 
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la faible étendue des régions dans lesquelles elles ont été 
opérées ne permettraient pas de généraliser les résultats 
que nous avons obtenus et d'ériger en principe que l’écorce 
du globe est saturée d’eau hygrométrique, si cette satu- 
ration ne se trouvait confirmée par les considérations 
auxquelles on peut se livrer touchant la circulation des eaux 
souterraines et les conditions de la formation des couches 
sedimentaires. 

Il est bon de préciser tout d’abord les notions les plus 
essentielles concernant la porosité et la perméabilité, en 
tenant compte des recherches effectuées sur l'eau d’imhi- 
hition ou sur l’eau de carriere des roches. 


Porosité. — Les moleécules constituantes des corps 
solides ne sont pas jointives: elles sont séparées les unes 
des autres par des intervalles, comme le prouvent la 
dilatation ou bien inversement la contraction qui accom- 
pagnent les variations de la température. Toutefois, ce ne 
sont pas ces intervalles, excessivement petits, qui com- 
posent les pores et qui sont susceptibles de devenir le 
réceptacle de liquides imbibés. Les pores des corps solides 
forment un réseau d’un autre ordre de grandeur. 

Leur existence se constate d'une facon si générale 
quon est surpris de voir le verre présenter une exception 
et se montrer impénétrable non seulement par les liquides, 
mais encore par les gaz, pour la plus grande commodité 
des chimistes. 

Les ingénieurs des Ponts et Chaussées, envisageant la 
question 4 un point de vue pratique, définissent la poro- 
sité par le volume de |’eau que les pores sont susceptibles 
d’absorber. Sil’on consulte, en effet, les Rapports de la 
Commission des méthodes dessai des matériaur de 
construction, instituée par un décret du 9 novembre 1891, 
on vy lit: « La porosité d’une pate ou d'un mortier a pour 
mesure le rapport du volume des vides que présente 

Tome XII, 4897. 5 
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cette pate ou ce mortier, au volume apparent total, le 
vide comprenant le volume occupé par l’eau d’imbibition 
et par eau hygrométrique a lexclusion de l’eau de com- 
binaison, qui fait évidemment partie du plein (*). » 

Pour obtenir Vimbibition complete des éprouvettes, la 
Commission préconise soit l'emploi du vide qui permet 
d’arriver rapidement & une ¢limination presque complete. 
de l’air logé dans les pores, avant de pratiquer l’immer- 
sion, soit celui de l’eau bhouillante grdce a laquelle les 
bulles d’air se dilatent et se dégagent. Elle fait d’ail- 
leurs remarquer que, quelle que soit la durée de la dessic- 
cation de l’éprouvette 4 lair ambiant, l'eau hygrométrique 
(qui occupe 6 4 7 p. 100 du volume total dans les mortiers. 
de ciment) ne peut étre éliminée, de sorte que le rem- 
plissage des pores par l’air est imparfait. Cet inconvénient 
est atténué quand on recourt a4 l’étuve ; néanmoins, 1 
subsiste quelque incertitude sur les chiffres exprimant la 
porosité. 


Relation théorique entre la porosité et la densité. — 
Il existe entre la porosité d’une substance et sa densité 
une relation théorique tres simple que nous allons établir.. 

Si Pon désigne par v le volume total des pores compris. 
sous lunité de volume d’un corps solide, par D sa den- 
sité a l'état naturel, par A la densité du méme corps sup- 
posé réduit a état ot sa compacité est a son maximum, 
on a nécessairement l’égalite : 

({ —v) A=D, 
dans laquelle le premier terme représente le poids de la 
matiere compacte occupant le volume 1 — v. 

Dott : 

dD 
rol = v 


(*) Rapport général: Matériaux autres que les méfaux, t. 1; 1894. 
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Cette formule montre que la porosité augmente a mesure 
que la densité D diminue. 

I est & remarquer qu'elle ne cesse pas d‘étre vraie 
si A représente la densité d'une, substance fortement 
agrégée, mais cependant plus ou moins éloignée de son 
maximum de compacité. Alors v exprime non la porosité 
totale, mais un degré de porosité relatif. 


Porosité partielle, mesurée par le volume de |’eau d’imbi- 
bition. — Si l’on consulte le tableau, précédemment 
donné, des expériences qui ont été exécutées au labora- 
toire de l’Ecole des Ponts et Chaussées sur les picrres 
de taille, on constate que, dans l'ensemble, quoique d’une 
facon assez souvent irréguliere, le volume d'eau imbibéc 
va en augmentant si l’on considere les picrres essayées, 
en allant des plus denses aux plus légeres. 

Le volume par metre cube de l'eau d’imbibition qu’on a 
constaté pour ces diverses pierres représente seulement 
une fraction de la porosité, comme on peut aisément sen 
assurer. 

En effet, si lon calcule, au moyen de la formule 
ieee 

1—rt 
imperméable a l’eau, pour la série des pierres dont le 
tableau fournit le volume d'eau imbibée, on trouve qne 
cette densité oscille autour de 2,50. 

Elle est moindre dans les pierres légeres ; ainsi elle ne 
dépasse pas 2,225 pour le calcaire de Billy-sur-Aisne. Au 
contraire, elle est plus grande dans les pierres lourdes, 
comme ja pierre de Senlis ot elle attemt 2,66. Mais elle 
demeure, dans tous ces calcaires, inférieure 4 la densité 
du spath-fluor (2,73) ou du marbre (2,8 4 2,9) qui sont les 
roches, de composition analogue, connues comme étant les 
plus compactes. 





»la densité A du plein, c’est-a-dire de la partie 
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Porosité complémentaire de second ordre. — Il suit de 1a 
qwil doit exister dans ces pierres des pores de diverses 
grandeurs, les uns susceptibles de s'imbiber d'eau, les 
autres imperméables a ce liquide, et que deux réseaux 
de pores peuvent étre distingués sous le rapport de la 
faculté d’imprégnation : l'un de premier ordre, l'autre 
de second ordre. 

Au premier correspond la porosité pour l'eau, telle que 
les recherches précédentes permettent de la déterminer. 

Le second se compose de pores trop petits pour que les 
vésicules aqueuses puissent sy loger a la pression ordi- 
naire. Ils renferment sans doute des gaz, en général; 
Inais on ne sait pas si l’eau pourrait étre amenée a les 
remplacer entierement, méme en usant du vide d’abord, 
des pressions les plus fortes ensuite. | 

Pour les calcaires légers, le fait que la densité du 
plein (de la partie imperméable) est faible et qu’en méme 
temps l’ahsorption d’eau est grande, semble démontrer 
que les deux réseaux de pores dont nous venons de 
parler sont a la fois tres développés dans ces pierres. En 
dehors des pores aquiferes, elles doivent étre criblées 
d'une multitude de pores extrémement fins, et c'est a 
cette particularité qu’elles doivent sans doute d’étre 
tendres, ce qui veut dire faciles & rayer, et de fournir 
par le broyage une poudre tres fine. 

Les pierres poreuses contiennent donc, pour ainsi dire, 
in sgueledte imperméable a eau, dont la densité et la 
finesse des pores doivent éprouver des variations plus ou 
moins grandes. Suivant que ces pierres sont tirées d'une 
localité ou d'une autre, suivant qu’elles appartiennent a 
telle ou telle formation géologique, suivant qu’elles sont 
imprégnées de plus ou moins de sable, d’argile, d’oxyde de 
fer, etc., le volume des pores aquiferes et le volume 
complémentaire des pores non aquiferes présentent un 
développement différent. On sexplique ainsi les diver- 
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gences qui peuvent se manifester dans les propriétés 
physiques de roches tres analogues sous le rapport de 
leur densité apparente, et qui sont de nature a dérouter 
l'expérimentateur. 


Perméabilité. — La perméabilité d'une substance est la 
facilité qu’elle présente a se laisser traverser par un 
liquide ou par un gaz. La pression exerce sur cette pro- 
priété un pouvoir d’accroissement bien connu. 

Pour qu'un corps solide soit perméable, il faut d'abord 
qu'il soit poreux; mais il peut étre imperméable, tout en 
étant poreux. La perméahilité et la porosité ne vont pas 
de pair, et sont, dans une certaine mesure, indépendantes 
Pune de l'autre. 

Ainsi, comme les ingénieurs des Ponts et Chaussées 
ont constaté dans les ports, eau de mer détruit, en s'y 
infiltrant, des mortiers imperméables dont la destruction 
méme démontre la porosité. 

La perméabilité est inverse de la résistance a la circu- 
lation interne. Cette résistance est en rapport avec la 
ténuité des vaisseaux capillaires; elle dépend, en outre, 
du degré d’adhérence du liquide filtrant avec les parois de 
ces vaisseaux. 

L’argile, qui est tres poreuse, devient imperméable 
une fois qu'elle est saturée d'eau; c’est parce qu’étant a 
grains extrémement fins elle retient l’eau fortement. 
L’attraction capillaire est tellement puissante qu'elle ne 
permet pas a ce liquide de se déplacer, quand il remplit 
le réseau des pores, assimilahle 4 une série de tubes de 
tres petit diamétre. 

Finalement on peut, semble-t-il, définir comme il suit 
le rdle que joue la dimension des pores dans le phéno- 
mene dont il s‘agit. 

Si les pores sont relativement grands, l’eau y pénetre 
et s'y déplace facilement : c’est le cas des corps tres per- 
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méables. S‘ils sont petits, ou bien l’eau n’y pénetre pas; 
ou bien, apres y avoir pénétré, elle s'v trouve retenue par 
leffet de la capillarité, et la filtration ne se produit pas : 
de toute facon le corps est imperméable dans ce cas, quel 
que soit son degré de porosité. 

Enfin, dans certaines substances, les pores ont des 
dimensions et un arrangement tels que la circulation de 
l'eau y est difficile, mais non impossible, et qu'elle peut 
étre activée par l’effet d’une pression plus ou moins con- 
sidérable. 

La distinction des corps en perméables et imper- 
méables, par rapport aux liquides ou bien aux gaz, a pour 
analogue leur division en corps transparents et en. corps 
Opaques, par rapport a la lumiere, mais dans un autre 
ordre de grandeur. 

L’épaisseur a traverser Joue un role dans les deux cas : 
elle augmente la résistance 4 la circulation mterne. Si 
les métaux eux-mémes sont perméables, 4 |’état de plaques 
tres minees, comme l’a fait voir la vieille expérience des 
académiciens de Florence, ils perdent cette propriété des 
que l’épaisseur est sensible. Les chaudieres & vapeur a 
haute pression en fournissent la meilleure preuve. 


Terrains filtrants. — Nous avons essayé de faire com- 
prendre que la perméabilité et la porosité sont des pro- 
priétés de la matiere généralement indépendantes l'une de 
l’autre. [len est surtout ainsi, lorsqu‘il s’agit des bancs natu- 
rels qui composent les terrains et qui sont constitués par 
des particules, d'inégale grosseur, imparfaitement agrégées. 
Ces particules ne se trouvant pas en contact sur tous les 
points, on concoit qu'il existe nécessairement entre celles 
des vides ou interstices communiquant les uns avec les 
autres et formant un réseau de canaux. Ce réseau fonc- 
tionne a cété de cclui que forment les pores proprement 
dits : il offre une facilité beaucoup plus grande 4 la cir- 
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culation de l'eau, sinon & son absorption et a sa rétention. 

Les bancs de sable sont, pour ce motif, le type le plus 
parfait des terrains perméables ou, pour employer une 
expression caractéristique, des terrains filtrants. [ls sont 
susceptibles d'absorber les liquides abondamment, et se 
laissent aisément traverser par eux. 

Si un banc perméable repose sur une couche argileuse 
imperméable, les liquides qu il laisse fillrer ne remplissent 
pas seulement les pores, mais encore les interstices; le 
terrain n’est plus seulement humide, mais mouillé. Il s’y 
forme en effet une nappe, qui s’éleve ou s’abaisse suivant 
importance relative de l’afflux et du débit des hquides. 

Certains gres jouissent de la méme propriété : les eaux 
d’infiltration, qui y circulent, y creusent lentement leur 
lit, en dissolvant le carbonate de chaux, grace a loxy- 
gene de lair quelles contiennent et qui se renouvelle 
par leur circulation méme. II se produit ainsi, a la 
longue, des cavités souterraines, qui facilitent l’écoule- 
ment des eaux dans des directions déterminées et géné- 
ralement suivant le thalweg de la couche imperméable 
sous-jacente. 

La propriéte filtrante peut résulter encore d'une cause 
toute différente, nous voulons parler des fentes existant 
en grand nombre dans beaucoup de gres et de calcaires. 


Paible perméabilité des banos oalcaires continus. — En 
l'absence de ces fentes, ou lorsque celles-cisont bouchées 
par des terres argileuses, les calcaires sont, en général, 
fort peu perméables. Les carrieres souterraines ouvertes 
dans le calcaire grossier du bassin de Paris en four- 
nissent des preuves tres nombreuses. 

Le ciel des galeries, lorsqu’il n'a pas été disloqué par 
exploitation, ne laisse pas filtrer les eaux superficielles ; 
dans le cas contraire, ces eaux s’accumulent sur le sol 
un peu marneux des chantiers, sur plusieurs décimetres de 
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hauteur. Elles ne pénetrent que tres lentement dans les 
bancs calcaires inférieurs, et l'on est obligé, pour s‘en 
débarrasser, de forer a travers ces bancs des trous de 
sonde, de plusieurs metres de profondeur, de facon a 
atteindre le caleaire sableux qui forme la hase de la for- 
mation et dans lequel on trouve, en contact avec largile 
plastique, la grande nappe dinfiltration du bassin de la 
Seine, a Paris. 

On a vu, par les expériences précédeminent citées, que 
le calcaire grossier est assez poreux, qu'il se laisse péné- 
trer par l'eau, quand on limmerge dans ce liquide, et 
qu'il s'en sature completement au bout d'un certain 
nombre de jours. On ne peut donc expliquer la résistance 
que les hancs de ce calcaire opposent a l infiltration et a 
l’écoulenent des eaux contingentes que par le fait méme 
de leur saturation hvgrométrique, au sein de la terre. 


Cyole aquifére. — I] est difficile de se représenter les 
couches qui forment l’écorce du globe, a partir d’une cer- 
taine profondeur, autrement que comme saturées d’humi- 
dité. 

IXxaminons d’abord ce que deviennent les eaux plu- 
viales tombant sur la terre. 

Une partie, qui est plus ou moins grande suivant la 
composition minéralogique du sol et du sous-sol, suivant 
la déclivité du terrain, suivant la nature et l’abondance de 
la végétation, s ecoule a la surface, forme les ruisseaux, 
les rivieres, les fleuves et se rend directement dans la mer. 

Une seconde partic s'évapore soit sur place, soit dans 
le trajetdont ils’agit. _ 

Une troisieme sert a la nutrition des plantes. 

Le reste s'infiltre dans le sol et s’y accumule, a diffé- 
rents niveaux, au contact des couches imperméables, pour 
s écouler ensuite au jour, sous forme de sources, et parti- 
ciper it son tour a l’alimentation des cours d’eau et fina- 
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lement de la mer, aprés avoir accompli un trajet souter- 
rain plus ou moins étendu. 

Il y a la un cycle, un enchainement de phénomenes, 
toujours les mémes : évaporation des eaux superficielles, 
4 la surface des mers ou des terres, par l'action des rayons 
solaires; transport de ces eaux a travers l’atmosphere 
sous forme de nuages, de brumes ou de vésicules invi- 
sibles ; condensation, & la suite d'un abaissement de tem- 
pérature ; chute (sous forme de pluie le plus souvent: et 
retour a la mer apres un veritable vovage qui s’effectue 
soit a la surface des terres émergées, en suivant le thalweg 
des vallées, soit souterrainement a travers les couches 
perméables de l’écorce du globe. 

Si Pon met a part les pluies qui tombent directement 
dans la mer, on voit que les eaux enlevées aux océans 
par évaporation accomplissent indéfiniment un double tra- 
jet semi-aérien, semi-terrestre, pour retourner a l’immense 
réservoir dont elles se sont, pour un temps, détachées. 
Tel est le mécanisme bien connu du cycle aquifere. 


Nappes d’eau souterraines. — Les nappes d’eau reposent 
sur des couches imperméables, en général ondulées comme 
le sont le plus souvent les couches sédimentaires ; leur 
surface suit les inflexions de ces dernieres. 

Elles remplissent des bassins. Ceux-ci recoivent les 
eaux pluviales principalement sur leurs bords, a l’affleu- 
rement des bancs perméables, et accessoirement par des 
fissures quitraversent les terrains de recouvrement dans 
bien des cas. 

Les eaux de ces nappes forment un volume considérable 
par rapport au débit quotidien des sources qui en jail- 
lissent, de sorte qu’elles sont sinon dormantes, du moins 
animees de. mouvements de translation imperceptibles, 
dans leur ensemble. Moins les sources sont nombreuses, 
moins celles sont abondantes dans un bassin aquifere, par 
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rapport au volume des eaux qui y sont rassemblées, plus 
leur débit est constant. 

Dans les régions dont le sol est constitué par des sédi- 
ments, on rencontre d’ordinaire une série de nappes super- 
posées, qui sont tantot. paralléles, tantot divergentes, sui- 
vant la constitution géologique du sol. 


.Débit des niveaux d’eau traversés par les puits des mines. 
— On a observé maintes fois, en creusant les puits des 
mines, principalement dans les: bassins houillers, que le 
débit des nappes est considérable, lorsqu’on les recoupe a 
«le grandes profondeurs, ce qu’expliquent la grande étendue 
des bassins, ainsi que la forte pression hydrostatique des 
eaux souterraincs. 

Quelques chiffres permettront de se rendre compte de 
l’importance de la nappe aquifere qa’on rencontre dans les 
morts terrains sous lesyuels s’étend le terrain houiller du 
Pas-de-Calais, que nous prenons pour exemple. 

Dans la concession de Dourges, le fongage du puits de la 
fosse Hély d’Oissel, commencé en 1857, a rencontré vers 
50 metres de profondeur une venue d’eau de 17.000 metres 
cubes par vingt-quatre heures. 

Dans celle de Courrieres, le puits de la fosse Mathieu, 
foncé de 1872 4 1877, a traversé des terrains qui res- 
terent mauvais jusqu’a 35 metres au-dessous du jour, et 
la venue d'eau a atteint 37.000 metres cubes par vingt- 
quatre heures. 

Un puits en foncement dans la méme concession, & la 
fosse n° 9, a rencontré, en 1892, une venue d’eau de 
52.000 metres cubes par vingt-quatre heures, vers 
30 métres de profondeur. 

Dans la concession de Lens, la venue d’eau a été de 
21.000 metres cubes par jour, dans le foncement du puits 
de la fosse Sainte-Elisabeth, de 48.000 dans celui du puits 
de la fosse Saint-Théodon, de 60.000 dans le puits de la fosse 
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Saint-Antoine, et de méme importance dans le puits n° 1, 
de la fosse Saint-Valentin. Pour permettre la traversée 
du niveau et la poursuite du foncement de chacun de 
ces deux derniers, l'’épuisement a nécessité des machines 
développant un millier de chevaux-vapeur. 

On sait que, pour obvier & l’inondation des chantiers 
d’extraction, nombre de mines sont pourvues de ma- 
chines d’exhaure d’une grande puissance. Malgré le cuve- 
lage des puits, de l’eau pénetre dans beaucoup de mines 
et doit étre amenée au jour. Pendant l'année 1894, tou- 
jours dans le bassin houiller du Pas-de-Calais, les quan- 
tités d’eau extraites par les pompes installées dans les 
fosses en exploitation se sont élevées a 5.782.000 metres 
cubes, soit 1.584 metres cubes par jour. Dans la fosse n° 4 
des houilleres de Bruay, oi l’affluence des eaux se montre 
plus considérable que dans les autres mines du départe- 
ment, on a récemment installé, au niveau de 340 metres, 
une pompe souterraine pouvant élever 3.000 metres cubes 
par jour. 

Pendant la méme année, dans le bassin de la Loire 
(Saint-Etienne et Rive-de-Gier),ona épuisé 7.608.000 metres 
cubes d’eau, formant un poids supérieur a celui de la 
houille extraite. 

Il est intéressant de rapprocher du débit de ces sources 
souterraines, celui des sources naturelles qui subviennent 
a l’alimentation de Paris. 

La Vanne, la Dhuis et l’Avre fournissent ensemble un 
volume quotidien d’environ 150.000 metres cubes. La 
principale de ces rivieres, la Vanne, donne 96.000 metres 
cubes par jour; c’est le produit de sources assez nom- 
hreuses dont elle recueille les plus importantes dans la 
partie moyenne de son cours, sur plus de 20 kilometres, 
et a des niveaux différents. La moitié environ du deébit 
total est dé 4 trois sources hautes qui pénetrent directe- 
ment dans l’aqueduc collecteur. La Dhuis n‘a qu'une 
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source principale, dont le débit est de 18.000 a 
20.000 metres cubes par jour. 

Les venues d’eau souterraines, qui peuvent se faire jour 
dans les puits de mine, équivalent a des rivieres. 


Hauteur annuelle des eaux pluviales. — Les observations 
météorologiques ne sont pas encore assez répandues pour 
nous permettre de connaitre la quantité d’eau qui tombe, 
chaque année, 4 la surface de l’Ancien et du Nouveau- 

‘ontinent. 

A Paris, d’apres les constatations faites par le service 
météorologique du parc de Montsouris pendant dix-huit 
années, de 1876 4 1894, la hauteur annuelle de la pluie 
dans ce parc forme une moyenne de 0",551. Pour la 
France entiere, d’apres des documents moins récents, 
cette hauteur a été évaluée diversement: 4 0",68 par 
M. Martins, a U",75 par M. de Gaspari, 41 metre par 
M. Puvis. 

En Angicterre, on admet généralement que l'eau tom- 
bée atteint 0",646 dans les contrées de lEst et du 

entre, et 0™,931 en moyenne dans ceux de |’Ouest. 

Sans creuser davantage cette question, on voit qu'une 
superficie de 1 hectare recoit annuellement, dans notre 
pays, de 6.000 a 10.000 metres cubes d’eau de pluie qui 
s'infiltrent dans le sol en majeure partie et y entre- 
tiennent l’humidité. 


Saturation hygrométrique de l’écorce du globe. — L’écorce 
du globe est recouverte par la mer sur les quatre cin- 
quiémes de sa superficie. Le dernier cinquieme est formé 
de terrains émergés dans lesquels les caux pluviales 
pénetrent en grande quantité et alimentent de vastes 
filtres souterrains a différents niveaux. 

Dans ces conditions on ne voit pas comment les bancs 
qui constituent*cette écorce pourraient ne pas avoir leurs 
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pores imbibés d'eau jusqu’a saturation, apres les mil- 
hers de siecles pendant lesquels les mémes phénoménes 
ont constamment eu lieu. 

[° Terrains émergés. — Considérons d’abord les ter- 
rains émergés. 

Une partie des eaux pluviales, qui pénetre dans la terre 
lorsqu’elle y rencontre des interstices de dimension suf- 
fisante, descend rapidement jusqu’a une couche imper- 
meéahle sur laquelle elle s’accumule. Une autre partie 
sinfiltre plus lentement par les voies capillaires, et rem- 
plit les pores des roches. Son mouvement s’effectue non 
seulement suivant la verticale, mais encore latéralement. 
Limbibition progresse dans tous les sens, a mesure de 
larrivée de nouvelles quantités d’eau. Elle se poursuit a 
travers les roches de toute nature, perméables ou non, 
avec plus ou moins d’abondance et de rapidité, suivant le 
volume que les pores présentent, la contexture de leur 
réseau, en un mot la faculté «absorption. 

Qu’on nous permette d‘insister sur ce sujet. 

Les eaux descendantes, provenant directement de la 
surface, ne sont pas seules a produire l'imbibition de 
I'écorce. Celles des nappes souterraines, horizontales, 
obliques ou sinueuses, y contribuent pour leur part. Dans 
le sens vertical elles s’élavent dans les bancs supérieurs 
jusqu’a une certaine hauteur limite, qui dépend du dia- 
metre des vaisseaux capillaires, en suivant plus ou moins 
laloide Jurin. Mais, en outre, elles se propagent, ou, si 
l'on veut, se diffusent en différents faisceaux. L’alimenta- 
tion étant continue, leur propagation dans le sens hori- 
zontal, qui nest pas contrariée par la pesanteur, se 
continue & toute distance, jusqu’a ce que les pores alent 
absorbé toute eau qu’ils sont susceptibles de retemr. 

Dans son Traité de Géologie, M. de Lapparent s'est 
rendu compte de limbibition due aux eaux pluviales. « A 
mesure qu’elles s’enfoncent, écrit-il, elles deviennent de 
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moins en moins accessibles a l'évap oration, et les parties 
de l’écorce situées a une certaine profondeur ne peuvent 
donc manquer, 4 la longue, de se saturer d'eau. » 

Il convient de préciser davantage et de restreindre la 
conclusion & eau capillaire, a Phumidité. 

On rencontre en effet, dans les profondeurs de la terre, 
des grottes, des cavités de grandeur quelconque, de 
simples cellules, qui sont vides. Lorsqu’elles se trouvent, 
par leur situation, en contact avec la partie supérieure 
d’une nappe aquifere, elles se remplissent d'eau et se 
vident alternativement, suivant que la nappe elle-méme 
se gonfle ou se dégonfle sous l'action des pluies ou de la 
sécheresse. 

(Juand des hancs de sable d'une certaine épaisseur 
reposent sur des argiles imperméables, leurs assises infé- 
ricures servent de réceptacle a une nappe aquifere, et 
c'est pour les atteindre qu’on fore les puits absorbants, 
tandis que les supérieures demeurent susceptibles d’ad- 
inettre plus ou moins d’eau. Toutefois, ces assises supé- 
ricures, qui ne sont pas saturées d’eaux vives, le sont 
Peau hygrométrique. IL y a la une distinction qu’'ll 
importe de faire. 

L’eau hygrométrique, dunt les pores des roches sont 
saturés, n'est pas formée de filets continus ; aussi est-elle 
caractérisée par l’absence de circulation et de pression 
hvdrostatique appréciables. C'est la ce qui la différencie 
des eaux libres. 

2° Terrains immergés. — Si l’onconsidere maintenant 
les terrains recouverts par la mer, on comprend qu'ils 
sont a fortiori saturés d’humidité. S'‘ils ne l’étaient pas 
depuis les temps les plus reculés, la mer continuerait a 
sv infiltrer par le fond comme par les parois latérales 
de sa cuvette, avec une énergie allant en augmentant avec 
la profondeur ; et l’on sait que d‘immenses vallées marines 
sont recouvertes par des masses d'eau salée formant, au 
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point de vue hydrostatique, des colonnes de plusieurs kilo- 
metres de hauteur. D'apres les cartes de Maury, directeur 
de ’Observatoire de Washington, lOcéan Atlantique a 
une profondeur moyenne d’environ 5.000 metres. Dans 
la Méditerranée, dont la cuvette est bien moins profonde, 
en général, la sonde a atteint 4.600 metres, & 165 kilo- 
metres a |’est de Malte. Dans l’Océan Pacifique plusieurs 
observateurs, entre autres le lieutenant Broocke, ont re- 
connu des profondeurs de 5 et 6 kilometres. 

On peut juger par la de la force avec laquelle l’eau 
marine tend a s’infiltrer dans I’écorce du globe. Comment, 
en conséquence, les parties de cette écorce baignées par 
les mers, toutes celles qui sont situées au-dessous de 
leur niveau, @ une suffisante profondeur, pourraient-elles 
ne pas étre saturées ? 


Saturation des terrains sédimentaires & |’époque de leur 
dépét. — Une autre considération vient corroborer le prin- 
cipe de la saturation. Elle est tirée de la facon dont cette 
écorce s'est constituée au cours des Ages géologiques. 

Le noyau de la terre, pour ne parler que de sa partie 
solidifiée, est composé de roches dites éruptives; et celles- 
ci sont recouvertes, sur la majeure partie de leur éten- 
due, par des roches sédimentaires, par des dépots lacustres 
ou marins,. : 

Les hancs calcaires, marneux, argileux, siliceux, que 
nous voyons aujourd’hui constituer les reliefs du globe, se 
sont formés sous l'eau : ils sont composés de matieres 
diverses, principalement calcaires, qui se sont lentement 
déposées et agglutinées au fond des mers ou bien des. 
lacs préhistoriques. Leurs pores out nécessairement gardé, 
lors de ce dépdt, toute l'eau qu'ils pouvaient contenir. Il 
suit de la que les couches sédimentaires ont toutes été 
saturées d’eau @ |’époque de leur formation. A_ mesure 
que de nouveaux dépots se sont superposés aux précé- 
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dents, les bancs ont augmenté d'épaisseur et l'eau conte- 
nue dans leurs pores s'est conséquemment trouvée de 
mieux en mieux emprisonneée. 

Il a pu se produire plus tard des perturbations géolo- 
giques, des dénivellations, 4 la suite desquelles des parties 
des couches considérées ont émergé; et alors l'eau 
primitivement absorbée a commencé a s’évaporer, a 
partir du sol. Mais ladessiccation n’a pu s‘opérer que dans 
les couches superficielles, étant donné le jeu des infiltra- 
tions d’eaux pluviales. 

Le role de ces dernieres n'a pas été généralement, 
comme on le voit, d’imbiber des couches originairement 
séches, mais plut6t de s'’opposer aux progres de la dessic- 
cation de sédiments déja humides. 


Limite de dessiccation. — En conséquence, onle comprend 
bien, on trouve la terre imprégnée d’humidité, des qu’on 
la creuse & une petite profondeur, comme chacun I'a 
vérifié; ef on ne tarde pas, en descendant plus bas, a 
atteindre la zone de saturation qui ne peut manquer 
d’exister. On v pénetre des qu’on a franchi la limite de 
la dessiccation. | | 

La profondeur a laquelle se trouve cette limite n'est 
pas fixe. Elle varie nécessairement avec les saisons, avec 
le climat, avec la nature du sol et du sous-sol, etc... 

I] est bien possible qu'elle n’excede pas de beaucoup la 
profondeur a laquelle atteignent les racines des arbres. 
Mais nous manquons de données précises a ce sujet. 


Origine marine du chlorure de sodium contenu dans les 
eaux des sources et des rividres. — Une observation inci- 
dente, mais d’une portée générale, trouve ici sa place. 

Nous avons exposé que les dépdts formés sous l’eau 
reticnnent, au moment oii les substances solides dont ils 
se composent s'‘agglutinent, une partie de l'eau mere qui 
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se loge dans leurs pores. Il suit de la que les sédiments 
d'origine marine doivent contenir des traces des sels «is- 
sous dans l'eau de mer, notamment du chlorure de sodium. 

L’eau de la Méditerranée, par exemple, contient 
moyennement 32 kilogrammes de chlorures renfermant 
20“",4 de chlore par metre cube. Par conséquent, une 
roche calcaire marine, pesant environ 1.900 kilogrammes 
par metre cube, a l'état sec, et qui absorberait a satura- 
tion le quart de son volume d'eau, conformément aux 
données de l’expérience, renfermerait a peu pres 5 kilo- 
grammes de chlore, soit 21/2 milliemes de son poids, 
en supposant qu'elle absorbe exactement l’eau de iner 
comme |'eau douce. La quantité originaire des chlorures 
que contiennent les roches marines a !’époque de leur for- 
mation se réduit ultérieurement par la lixiviation causée 
par les eaux de pluie dans les couches superficielles de 
’écorce; elle devient 14 si minime qu'il n’y a pas lieu de 
s’étonner qu'elle n’ait pas été signalée par les chimistes. 

Toutefois, la présence du sel marin dans les sols arables 
est bien connue des agriculteurs. Tous les végétaux en 
contiennent des traces, et ils ne peuvent le puiser que 
dans la terre ou bien dans les eaux. 

Ces dernieres empruntent elles-mémes principalement 
4 la terre les substances salines qu elles renferment. 

En effet, les eaux pluviales qui filtrent dans le sol se 
chargent de petites quantités de sel marin. L’eau des 
sources et celle des fleuves et des rivieres, si on les 
soumet a l’analyse chimique, décelent la présence des 
chlorures de sodium et de magnésium, en quelque lieu 
qu'on les préleve. 

C’est ainsi que, d’apres de nombreuses recherches exé- 
cutées & Observatoire du parc de Montsouris (*) sur la 
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(*) Annuaire de l' Observatoire municipal de Monlisouris, pour lannée 
1897, p. 440. 
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qualité des eaux potables qui alimentent Paris, eaux qui 
sont plus ou moins souillées par les matieres usées pro- 
venant de la nutrition — mais cela importe peu au point 
de vue de lorigine premiere «des chlorures, — leau de 
la Vanne amenée a Paris renferme moyennement, par 
metre cube, 5 grammes de chlore; l'eau de la Dhuis, 7; 
eau de l'Avre, 12; sans parler du sodium et du magné- 
sium dont le poids total est un peu inferieur a celui du 
chlore. De méme, l'eau de la Marne contient 6 grammes 
de chlore ; la Seine, 7; ?Oureq, 10. 

Si minime qu'elle soit, la salure des cours d’eau et des 
sources ne laisse donc pas d’étre appréciable. 


Cycle salin. — A la suite de leur lixiviation continue 
par les eaux pluviales, les couches supérieures du_ sol 
sembleraient devoir s appauvrir progressivement, de facon 
a ne plus renfermer aucune trace de sel, au bout d'une 
courte période. Puisqu’il n’en est pas ainsi, puisque les 
sources contiennent toujours des chlorures, c'est qu'il se 
produit, vers la surface, une venue incessante de sels 
empruntés aux eaux plus profondes. 

Ktant donnée la masse d’eau de mer logée dans I'écorce 
du globe, les sels qu'elle contient en dissolution tendent 
a sy répartir plus ou moins uniformément; les eaux 
supérieures appauvries senrichissent aux (lépens des eaux 
un peu plus salées avec lesquelles elles se trouvent en 
contact. Quantité de nappes d’eau, dans les terrains 
immergés, sont alimentées directement par la mer: ce 
sont elles qui subviennent, en dernmiere analyse, au main- 
tien d'un certain degré de salure des terrains superjacents. 

I] y aurait donc, si l'on veut bien admcttre cette expli- 
cation, une circulation perpétuelle de sel marin. Parti des 
profendeurs de la mer, ce sel serait comme aspiré a tra- 
vers l’écorce terrestre, grace a son humidité, et retour- 
nerait A lamer, entrainé par les cours d'eau quis’y jettent. 
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lest & remarquer d’ailleurs que l’apport journalier 
des fleuves et des riviéres viendrait augmenter progressi- 
vement la salure des mers, si le cycle dont il s’agit n’exis- 
tait pas. 


Absence d’évaporation des eaux profondes. — Revenons 
maintenant a l’eau souterraine qui remplit les pores des 
roches, en la considérant indépendamment des sels qui s'y 
trouvent en dissolution. 

Il est bien certain que, dans la zone de dessiccation, elle 
sévapore, lorsque le temps est beau. Mais les pluies se 
chargent de restituer au sol son humidité normale. 

ll n'est pas nécessaire de supposer, comme l’ont fait 
différents géologues, notamment Daubrée, a la suite 
de Descartes, que l'eau souterraine s’évapore également 
dans les grandes profondeurs. Malgré la haute tempéra- 
ture qu'elle y acquicrt, elle se trouve retenue a l'état 
liquide par la pression qu’elle subit de la part des couches 
supérieures. 

Nous ne voyons pas de raisons d’admettre le contraire, 
hors le cas de fissures débouchant au jour. Mais alors 
l'évaporation est tres limitée, et bientot suivie de con- 
densation. C’est bien par de semblables fissures que jail- 
lissent les sources thermales ; mais ces sources pro- 
viennent de nappes souterraines d'eau vive, et non pas 
d'eau capillaire vaporisée, puis condensée. dont le débit 
he pourrait étre qu’insignifiant. 


Quantit6 d’eau inoorporée dans l’écorce du globe. — 
D'apres Daubrée ;*), « si l'on tient compte de la nature des 
roches les plus abondantes, on doit reconnaitre que la 
quantité totale d'eau, ainsi incorporée dans l'écorce solide, 
représente une quantite tres importante, sans doute ¢om- 





(*) Les eaux souterraines a UVépoque actuelle, t. U1, p. 217. 
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parable au volume que l'eau occupe a la surface méme du 
globe, quelque vaste que soit le bassin de l’Océan ». 

Avant lui, Delesse est arrivé & la méme conclusion. Il 
a évalué l’eau souterraine a 1.175.087 myriametres cubes, 
soit a du volume du globe, en admettant que les roches 
contiennent movennement 5 p.. 100 d’eau (imbibition et 
que l’écorce terrestre soit pénétrée par l’cau jusqua 
48.500 metres, point ot, d’apres Ch. Vogt (Grundrsse 
der Geologie), la température atieint environ 600°, et ot 
il y a équilibre entre la force élastique de la vapeur 
d’eau et la pression supérieure, supposée réduite au poids 
des roches. | 

L’eau superficielle, en tenant compte seulement des 
mers, aurait, d’apres Elie de Beaumont, un volume 
de 4.309.000 myriametres cubes. soit = du globe. Ainsi 
l'eau de carriére serait a peu pres égale 4 l'eau superfi- 
cielle. 

Delesse considere d’ailleurs que son évaluation de 
5 p. 100 est trop faible pour la partie znumergée, qui est 
beaucoup plus grande que la partie ¢mergée, et regarde 
finalement comme tres vraisemblable que, sur notre 
globe, il y a plus d’eau souterraine que d’eau superfi- 
cielle. 

Les roches, dans le sein de la terre, contiennent effec- 
tivement plus de 5 p. 100 d’eau en moyenne, puisque les 
calcaires, qui constituent la majeure partie dés sédiments, 
en absorbent, en moyenne, 14 p. 100, comme nous I’avons 
montré précédemment, a la fin de la premiere partie de 
ce travail, d’apres les essais exécutés sur les pierres de 
taille au laboratoire de l’Ecole des Ponts et Chaussées. 

D'autre part, d’apres Delesse, les argiles en contiennent 
de 20 4 30 p. 100, les marnes de 20 a pres de 40 p. 100; 
enfin les roches dites éruptives n’en sont pas dépourvues. 
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Etant donné les deux états de saturation de l’écorce, 
savoir : la saturation hygrométrique qu'on constate dés 
quion descend, a une tres faible profondeur, dans le sein 
de la terre, et en outre la saturation aqueuse qui existe 
nécessairement au-dessous du niveau des mers, il ne 
parait pas exagéré d'évaluer le cube des eaux souter- 
raines au triple de celui des eaux superficielles, sinon 
méme au quadruple. 

Nous devons, toutefois, faire observer combien de sem- 
blables chiffres sont hypothétiques. 

Les données actuelles de la géologie ne permettent 
pas d'assigner une yaleur moyenne quelconque & I’épais- 
seur des terrains sédimentaires. A une certaine profon- 
deur, variable suivant les régions, et généralement incon- 
nue. il doit exister un substratum, formé de roches 
d'origine ignée, ne contenant qu'une proportion minime 
d'eau hygrométrique. 

On serait méme en droit de supposer que, plus bas 
encore, les roches étant soumises a des pressions crois- 
santes deviendraient de moins en moins poreuses, de plas 
en plus seches et denses, si les températures également 
croissantes auxquelles elles sont soumises ne venaient, en 
tendant a les dilater, mettre obstacle a leur contraction. 


Conclusion. — On connaissait depuis fort longtemps 
l'eau de carriere et on savait que toutes les pierres en 
contiennent plus ou moins, au moment de leur extraction. 
Nous avons essayé de montrer qu’au-dessous d’une zone 
de dessiccation tout a fait superficielle les couches géo- 
logiques sont uniformément saturées d’eau hygrométrique, 
et que lorigine de cette eau remonte 4 |’époque de la 
formation des roches. 

Le volume qu'elle occupe dans les pores de l'écorce du 
globe, indépendamment de celui des nappes aquiferes, 
est considérable, bien supérieur & celui des mers. 
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Sa présence dans le sous-sol, aussi bien que dans 
latmosphére, est éminemment favorable 4 la conserva- 
tion de la chaleur interne. 

A la fois bonne conductrice de I’électricité et mauvaise 
conductrice de la chaleur, l’enveloppe humide du noyau 
central empéche en effet le sol d’étre échauffé, d’une facon 
nuisible & la végétation, soit par les rayons solaires, soit 
par le calorique souterrain. 

D’autre part, l’imbibition de l’écorce terrestre entraine 
unc diminution notable de la résistance des roches, d’ori- 
gine marine ou lacustre, dont elle est, en majeure partie, 
composée. 

Ainsise trouve facilitée la production des flexions, des 
plissements, des fissures, des fractures qu’on constate en 
si grand nombre dans les terrains sédimentaires, et qui 
attirent l’attention des exploitants de mines au moins 
autant que celle des géologues. 

Nous terminons en exprimant le regret de n’avoir pu 
queffleurer une bonne partie des sujets, si complexes, 
que notre étude nous a conduit 4 envisager successivement. 
Nous aurons cependant atteint notre but, si nous susci- 
tons de nouvelles recherches touchant, d’un cdté, la 
physique moléculaire considérée au double point de vue 
de la science et de la pratique. ct dun autre cdté la 
constitution intime de l’écorce du globe terrestre. 


a: 
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EXéctTEs en 1895 
PAR LES INGENIEURS DES MINES 


DANS LES LABORATOIRES DEPARTEMENTALUX. 


J. — LABORATOIRE D ALAN, 
Travaux de M. COIGNARD, Contréleur des Mines. (Extrair.) 


1° Minerais de plomb argentifere. — Recherches dans la région 
de Valgorge | Ardéche). 

La Cléde de Bayle. — Galéne 4 gangue quartzeuse du filon 
Heure 10. 


PlOMD miacchincnsaseadas 38,20 p. 100. 
APRON ct onan tweees sees 1*6,550 a la tonne de plumb. 


Plom 25 dietas eee ees 49,60 p. 100. 
Argent... 0.0... ccces eens _ 4*6,530 a la tonne de plowb. 


Idem. — Idem : Deuxiéme échantillon pris sur un autre point. 


Plomb ss coves eens -.-. 23,30 p. 100. 
Argent.............0eee: 1*s,540 & la tonne de plomb. 
2 Minerais de plomb argentiféere. — Recherches de Moissac 


‘Loztre:, ~ Filons dans les inicaschistes. 


Galéne tine, gangue schisteuse et quartzeuse. 


PIONID 2: o3.c cg tala adie? 34,40 p. 100. 
Argent....... 2.5 seees 3*s,04. 2 la tonne de plomb. 
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Galene a larges facettes, gangue schisteuse et quartzeuse. 


Plomb..............00.- 68,70 p. 100. 
Argent cccxscaceeuteut 1*«,170 & la tonne de plomb. 
3° Minerais de plomb argentifere. — Recherches d Allenc 


(Lozére). Gisement dans le granite. 
Puits Robert; filon Heure 6. 
Galéne a larges facettes, gangue quartzeuse. 


PIOMD : 6054 pedacisicins aXe 62,20 p. 100. 
AT GOR oso cceeen cosine {*6,210 a la tonne de plomb. 


Percement Georgette; filonnet Heure 6. 
Galéne a petites facettes, gangue quartzeuse. 


PlOIND 2335. Seeee 31,10 p. 100. 
AT RON on cena sere eaee i*s,760 ala tonne de plomb. 


4° Minerais de zinc et de plomb. — Recherches du Mazel, prés le 
Bleymard (Lozére). 

(ite de contact entre les schistes anciens et les calcaires du 
Lias : 

Calamine extraite des déblais des anciens travaux. 

Morceaux de choix : 


ANC exile js Oe ere aes ... 934,75 p. 100 
TINGS. Gkdeaten eu beset eae 31,45 — 


Minerais pauvres : 
LINC Go i cewsutnch es eaearaeetnees 8.50 — 


Couche de galéne de 0™,20 de puissance dans les calcaires du 
Lias : 

Galéne a petites facettes BORE QUIEEE dans le puits n° 1, a 
23 métres de profondeur : 


Plomb,. ........ 44,20 p. 100. 
Argent........... 820 grammes a la tonne de plomb. 
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6° Minerais d’anltimoine. — Minerai de |’Auzonnet. 


ANUMOING } 34. cdin sie e essa ses 17,30 p. 100. 


’ Oxyde d‘antimoine (produit de l‘usine du Collet de Déze). 


Antimoine..............-..000, 77,10 p. 100. 
7° Combustibles minérauc. — Houilles du Gard. 
p. 100 
Houille des recherches de Bordezac (Gard). wmatiéres volatiles.. 18,50 
: : ; , matiéres volatiles... 23,410 
Houille de Bességes (Gard)............. PGCAALER Ss accu cecae 16,30 
Houille des recherches de Bordezac (pas ( matiéres volatiles... 24,10 
DO COKC) iii on eae eee ca neca es ( cendres............ 20,60 
Houille des recherches de Bordezac (pas { matiéres volatiles.. 25,70 
dO-COKE) 35s capes eb aeeed ate eared cendres.......... . 14,40 
Houille des recherches de Bordezac (coke 4 matiéres volatiles... 21,20 
DOUPSOUNG) (6b sis Sedat etide Dede ear cendres.......... : 9,10 
Houille des mines de Cessous et Combe- , matiéres volatiles. . 7,60 
FEdONd eG. c33 os fod euotn ie oe eaceaks ( cendres............ 11.50 
8° Kau minérale. — Source Saint-Martin a Trenc (Ardéche). 
gr. 
Carbonate de soude...... 0,462 par litre 
— de potasse.... pas — 
— dechaux..... 0,082 — 
— de magnésie.. 0,063 ~ 
Fer et alumine.......... 0,072 — 
Chlorure de sodium ,.... 0,005 — 
Sulfate de soude........ 0,019 — 
DIMICO aati ae eects 0,045 — 
Acide carbonique libre... 0,051 — 
9° Eaux minérales. — Sources Marie-Faure et Renaissante a 
Chanac | Ardéche). 
MARIE-PAURE NEN AISSANTE 
P gr. RT. ; 
Bicarbonate de soude.............. 4,015 par litre 1,702 par litre 

— de potasse ............ 0075 — 0, — 

— de chaux ............. 0.403 — 0,245 — 

— de magnésie........... 0496 — 0,278 — 

— GOT ciidenwes weak 0,041 — 0019 — 
(hlorure de sodium ............... 0,291 — 0,146 — 
Sulfate de soude.................. 0,012 — traces 
BUNCG oe .dr8 cc. ware a duatie a hoa toe 0,035 — 0,035 


Acide carbonique libre............ 2,142 1 728 
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I]. — LABORATOIRE DE CLERMONT-FERRAND. 


Travaux de M. de BECHEVEL, Ingénieur des Mines. (Extrait). 


{° Galéene. — Essai dun échantillon de galéne massive présenté 
par M. Mauranne-Bertrand, comme provenant de la commune de 
Védrines-Saint-Loup (Cantal). 

Galéne lamelleuse associée 4 de faibles quantités de quartz et 
de sulfate de baryte. 

Essai pour plomb et argent: 


Plomb,........ 77,50 p. 100 
Argent........ 300 grammes par tonne de minerai, 
ce qui correspond 4a... 387 — de plomb d'ceuvre. 
2° Houille. — Essai d'un échantillon présenté par M. Talmant, 


explorateur & Saint-Eloy, comme provenant de travaux de re- 
cherches exéculés a Bioras, commune d'Youx (Puy-de-Dome). 

Houille moitié terne, moitié brillante, non pyriteuse, a cassure 
irréguliére. 


Cendres (trés légéres, pulvérulentes, couleur 

gris clair tirant vers le blanc)............... 11,50 p. 100 
Résidu fixe de calcination en vase clos (a peine 

aggloméré, friable, s’écrasant facilement sous 

la pression du doigt)......... cc cece eee ues 64.34 
Mati¢res volatiles perdues correspondantes... 35,67 
Matiéres volatiles du combustible supposé dé- 

pourvu de cendres............ccc cee cevccnes 40,30 


Léchantillon essayé rentre ainsi dans la catégorie des houilles 
stches 4 longue flamme. 


3° Terres siliceuses. — Analyse sommaire de deux échantillons 
présentés : 

a) Par M. Augier, comme provenant de la commune de 
Lamontgie (Puy-de-Déme) ; 

6) Par M. Bonal, comme provenant de la commune de Virar- 
gues Cantal). 


9? BULLETIN DES TRAVAUX DE CHIMIE 


Les deux échantillons se présentent sous forme de terres 
blanches, stratitiées, trés légéres, susceptibles d'étre utilisées 
comme matiéres absorbantes. 


Composition élémentaire : 


MATIERES DOSERS (OU CALCULEES) a 6 
DNECO sce Laviat, caulvgua he WiaGinae ea weenie e eee ee 85,35 83,00 
CHOUX sconce noua a euaciere wacdieweeueda nodule 0,44 0,33 
Peroxyde de fer et alumine ............ saulieeechs 2,60 3,90 
Eau distillable & 100°... 0... occ e ec eee e ewe eee 7,50 7,00 
Eau complémentaire, acide carbonique, etc...... $14 6,67 
TOVAUX cc tia ciate: Saas 100,00 100,00 


1]. — LABORATOIRE DE L’ECOLE DES MINES 
DE SAINT-ETIENNE. 


Travaux exécutés sous la direction d: M. BABU, 
Ingénieur des Mines. (Extralt.) 


Eaux minerales. 
a. Eaux de Parizé-le-Chatel (Niévre). 


a Qe 
Extrait: 6, (80%. osc c5s cde sat eeeie tem akeeey 2,937 3,078 
Acide carbonique libre.................2.ee0ee- 1,784 1,982 
SiiC@5 ode cdc nce Shs das Boece Crea ee ese eres 0,0384 0,0312 
Acid@ sullUrique’.¢ oc csawssconaesessedettees see? 4,410 1,030 
CHOI Gc Sete hsaccs ties nthadr atath aie 2 Boa estan Swiee Sd 4 .| 0,046 0,0262 
Protoxyde de 8 050565 ncadaws soso s4ae ewes 0,045 0,035 
CHGS rice bce iek Sea ona Mnateeeee auth aceualan 4,082 4,128 
MGGNESI6 27.2.5) K mec rnieietene dhs enoteabetsse sa 0,145 0,173 
POLASSO? ose net Oh eats. Sy cubs bobs aanes Sees 0 ,0058 0,0148 


POUGE ccc. eh cde ais oa aer eee es Ga ie oes 0,028 0,0237 
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b. Source Sainte-Marie et Source Romaine 4 Saint-Galmier 
(Loire). 


Extrait a:480*): co.) cicuiiataaasaveseneieecasa es 2,360 1,230 
Acide carbonique libre.................eccee eee 2,08 2,125 
SINCEs. wistercuis Serene wal cdu ead ae ae kom ieadenet 0,0438 0,033 
Acide sulfurique.............cc cee eeee cc eeeeee 0,0523 0,0405 
CHOKE: 20.55 conan wcunsandceerecedua nes eocashetes 0,1142 0 0702 
Protoxyde de fer........ sda heeidea dacviita/amee. SE kebehaits 0,0085 0,0064 
CHAU os oes teeta cea seates ieee taueres eee 0,5000 0.2810 
MaGNCSIC) .2iox.n ican cows suit rome nad eeeasw sees 0.2616 0.1953 
Potasse .........-..... Prd eu ok eee haute ae 0,0272 0.0208 
SOU0G sb5c sc canta to oeee oe osc ee eens eee aes 0,288! 0,246! 


e. Sources de la Compagnie des Eaux de Saint-Galmier. 


AOCACE | SOURCE | sOoVACER | SOURCE 
RADOIT REMY Nori? NOELE 














Extrait: 180° oo 2 c6) canvas cigeveisne ens wats 1,681 | 1,690 | 1,360 | 1,132 
Acide carbonique libre................ ... 2,10 | 2.000 [1,97 | 41,40 

DiC ssc thine hcueae yas aees loins Ec ve Dukes 0,0338) 0,0364| 0,0319] 0,0319 
Acide sulfurique..............cceceeee eee 0,0454} 0,0437] 0,0395/ 0,0390 
CHIORG. 6. xeuccuc..tananewrecsosemearuneene 0,1150/ 0,114 | 0,0638) 0,0645 
Protoxyde de fer ..............20 ceceeee 0,0070| 0,007 | 0,007 | 0,0056 
CHAUR eso Gd honed Ga eu cee arena yaaa tas 0,3139] 0,3148| 0,2720] 0,2552 
MAG CBNG atc eere viene ad Aa aise Bit wo eealaek 0,2260] 0,2280| 0,2006| 0,1887 
VOURSSC 555 cu coon et ine ge Beau aaemsdeeae 00272] 0.0273) 0,01814| 0,0196 
DOUDE s,.1...052 fet crnels woeecmen: ahackwsaen 0,2902} 0,293! | 0,2320| 0.2235 


IV. — LABORATOIRE D'ALGER. 


Travaux de M. SIMON, Contréleur des Mines. (Extrait. 


1° Eaux. — Analyse de deux échantillons d’eau remis par 
M. Godard, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, et destinée ! 
a lalimentation du village de Dupleix. 
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ne { x* 2 


Acide chlorhydrique ..........6......0ceeeeeeee 0,077 0,059 
== SUMUPTIQUC: So sacra teen nee ey isa 0,0165 0,019 
==) \OZOUQUCG si.5.:ho0se carne seeds avecvanenees » » 
== CErbonique .: oeek ch eae eee Meee eeks 0,131 0,133 
a= “SINCIQUE. : Ae okueciacie is haan ae sae anies 0,047 0,015 

CBU coast ho ee eee mae ere a Sess 0,098 0,108 

MaQneSiG iii Seca e ees gosh fad Soh eeR me eee 0,048 0,044 

OUGG o. 5 caaccts cnc ore erie d aioe ween oneaaes euarcacue ales 0,079 0,063 

POURSSO (2 icc5c 22 lubes CR Eib si he Coke ew owed traces traces 

Sesquioxyde de fer et alumine................. 0,009 0,008 

ROSIOU cn3 oie mata waios oeueed ce cesseeesoeenl, (O19 0,450 
Composition probable par litre : 

ne { ne 2 

Chlorure de sodium.,....... Gt eee ace are cee ee ae 0,123 0,095 

Sulfate de soude .......... ccc cece ween cee nces 0,029 0,030 

Carbonate de chaux............ccececeecceteees 0,176 0,193 

Carbonate de magnésic..... ....... cee c ee enees 0,104 0,092 

SIICO re hie) ews a caare nad Kew awe ee wea 0,017 0,015 

Sesquioxyde de fer et alumine................. 0,009 0,008 

Pertes et corps non dosés .........-..... ccc eee 0,024 0,017 

0.479 0,450 


2° Eaur. — Analyse de cing échantillons d’eau remis par 
M. Coustolle, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, et desti- 
née a l’alimentation du futur village de Ahl-El-Euch. 


Acide chlorhydrique ............ 0,215) 0,246] 0,262] 0,420] 0,447 
Acide sulfurique................ 0,176] 0,491] 0,475] 0,069] 0,064 
Acide carbonique............... 0,195 | 0,192] 0,468] 0,480; 0,164 
Acide azotique...............00. traces jtraces |traces jtraces | traces 
Acide silicique.................. 0,018} 0,017} 0,049} 0,019) 0,047 
CHAUK 55th ovliee bere Renlan 0,261 | 0.260| 0,246] 0,279] 0,275 
Magnésie............ ccc ce eees 0,094 | 0,094] 0,092] 0,099] 0,095 
BOUGC ris Ginis Fikaos: capae ues 0,154] 0,160; 0,472] 0.1491] 0,460 
POUASSO 2 oes tc cta a cig Gretaatene 0,012/ 0.014] 0,011] 0.015] 0,044 
Sesquioxyde de fer et alumine.. | 0,006] 0,006} 0,009/ 0.008| 0,005 
Matiéres organiques............ traces jtraces |traces |traces | treceseotables 


Résidu..... She aua he Chas ae arias 1,100) 1.407] 1,444] 4,202) 41,427 
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Composition probable par litre: 


Chiorure de sodium ............ 0,285 | 0,302} 0,325] 0,360] 0,320 
Chiorure de potassium ......... 0,019] 0,022} 0,017] 0.024] 0,024 
Chlorure de magnésium ........ 0,036 | 0,021 { 0,067] 0,235] 0,225 
Chlorure de calcium............ > » » | 0,004] 06,050 
Sulfate de magnésie... ........ 0,236 | 0,254} 0.192]  » » 

Sulfate de chaux............... 0,032 | 0,036} 0,080] 0,117} 0,408 
Carbonate de chaux............ 0,442 | 0,437] 0.3811 0,408] 6,365 
Sesquioxyde de fer et alumine.. | 0,006] 0,006] 0.009] 0,008] 0.005 
Ue io ee es iene ose sae 0.048] 0,017] 0,019] 0,019 0.017 
Pertes et corps non dosés...... 0,026} 0,012] 0,024] 0.027] 0,016 


Total des. sels anhydres.. | 1,100] 41,107} 4.414] 1,202] 4,127 





3° Eau. — Analyse d'une eau provenant de Berrouaghia et 
remise par M. Picard, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 


Acide chlorhydrique..............0 022s ccc eeee ees 0.128 
Acide sulfurique ............. 0c. cece cenccneccece 0,1222 
Acide azotique .............0- cece cece steer cence traces 
Acide carbonique..............cc cece ccc ene ee cens 0,219 
Acide silicique.................08. ee eee 0,018 
us Seater Gia alc Grilemcatatig SUR laa, DOs Src ait BOe Dall wlsctla tna 0,227 
MARTIOBIO 36 oie ieiaawud Meo saGiilncradiue semana 0,0785 
Saude eb aacn AW ead Saye a sesh aac ig yaaa Paar a le Ciasegasa 0.1394 
Sesguioxyde de fer et alumine................... 0,007 
Matiéres organiques....... Sua oha tae sce caedsvaetre d/aiods traces 
RESIOW) c.3. care tivets skaiieeteradtemcaiieed: ane 0 937 


4° Eaur. — Analyse comparative de trois échantillons d'eau 
provenant de sources en aval du barrage du Hamiz et d’eau du 
bassin, remis par M. Julidiére, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 


Nol ieteueetiae eet Source A. 

Nee edane aueveaeue tae Source B. 

INE Fh is aerens seat atteeeed athe al orale Eau du bassin prise a la surface. 

Ne 4 ue? Ne 3 

Résidu par litre...... Meus tebe touwey ~. | 0,632 0,720 0,445 
Acide sulfurique...........0..ccceees o-e- | 0,4270 | 0,4627 | 0,1229 
CHOP cucinsed Hedunacuan Gun caearese eee ee is 0,0573 | 0,045 0,025! 
Degré hydrotimétrique. ................... 33 38 22 


3° Eaux. — Analyse d’eaux destinées a diverses communes et 
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remises par les maires de ces communes, savoir : 


DN neon euseeenuan Commune de Douéra. 
ND 8a enous » de Mekla. 
N° 486........... » de Saint-Eugéne. 
wef |] xo2 ft se3 | seh | sea | we 6 
: 

Acide chlorhydrique........ 0,1808) 0,0147 0,0258] 0,1652] 0,2235] 0,298 
Acide sulfurique............ 0,038 | 0,0095 0,0405) 0,0310| 0,0458] 0,0518 
Acide carbonique........... 0,136 |0,0988 0.41382] 0.1672) 0,1348] 0,1455 
Acide silicique.......... ... 0,014 | 0,009 | 0,0135/ 0,0114] 0,0160) 0,0184 
CHUN he wcniwneauerawe seen 0,184 | 0,1282 0,1750) 0,1056] 0,1180] 0,1306 
Magnésie ..........cesseeees 0,027 | 0,0059 0,0097; 0,0929| 0,0844] 0,0837 
SOUdC 234.6 edumunsaxecuenes 0,130 | 0,0079 0,0160} 0,1390; 60,1819] 0,2240 
Sesquioxyde de feretalumine.| 0,005 | 0,0029 0,0036| 0,003 | 0,0028) 0,0036 
. : ; traces traces 
Matiéres organiques........ » |traces traces faibles traces stiles 
Résidu par litre ............ 0,692 | 0,2873 0,394 | 0,692 | 0,788 -] 0,890 


Composition probable par litre : 


| 
Chlorure de sodium ........ 0,246 | 0,015 | 0,0301) 0,2623) 0,3433 0,4227 
Chlorure de magnésium.,... 0,035 | 0,007 | 0,0091| 0,002 | 0,0124 0,0446 
Sulfate de magnésie ...... ..| 0,036 | 0,0074] 0,0079| 0,0233] 0.0345 0,0389 
Sulfate de chaux............ 0,024 | 0,0081{ 0,0090/ 0,0263) 0.0387 0,0439 
Carbonate de chaux......... 0,314 | 0,2229] 0,3059] 0,1692/ 0,1822 0,2009 
Carbonate de magnésie..... > | 0,0013) 0,0068| 0,1770) 0,1424 0,1091 


Sesquioxyde de fer et alumine] 0,005 | 0,0029) 0,0036/ 0,003 | 0,0028 0,0036 
SINCE. a2 cde ea ouweaees ns 0,014 {0,009 | 0,0133) 0.0414] 0,0160 0,0484 
Perte et corps non dosés...{ 0,021 | 0,014 | 0,0081) 0.0175 a 0,0079 


6° Baur. — Analyse de quatre échantillons d’eaux remis par la 
Compagnie des chemins de fer sur route. 











Provenance : n° $....... Dellys. 
— N22 aw Sas Camp du Maréchal source a. 
a n° 3 eevee — = 6. 
— 1? Pees _ — ¢. 
x? | ne2 | xed | xe 4 
Acide chlorhydrique.............0.e2000-- 0,2146/ 0,189 | 1,381 | 0,0382 
— sulfurique i iehideattttats ac OGhut 3, ghdeanacn a yaeeina axe 0,0563} 0,0439} 0,0240] 0,0975 
—— CAPDONIQUE ,.........00505 vee vee 0,1576| 0,1220| 0,2030] 0,4880 
= “SINGCIQUE gosto inn ctaiexaeceueliin a’ 0,013 | 0,012 | 0,013 | 0,04 
CHAUX: ¢ssc0 se on tes nee ea eaten ee aa 0,157 (0,149 | 0.2153] 0,204 
MERNICSIC: 2657 ook nGs se tuad seem eoweunte 0,065 | 0.0267) 0,062 | 0,057 
SOUGG ys, o o's vplecnyea paaniactuniae see eerie 0,1733] 0,1933) 0,1430] 0,059 
POUG8S80 iyi einen gt an were ne Ub als traces > » » 
Per-et qlumime: 6 o5 3.5.02 sashes wees ieee 0,0042/ 0,007 | 0,007 | 0,004 


Résidu par litre .........0.. eee eee eee 0,822 |0,69 |2,74 10,666 
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7* Eaux minérales. — Analyse de deux échantillons d'eau 
minérale provenant de la ferme de M. Ricci, & ['OQued-Djer, 
remis par M. lIngénieur en chef des Mines. 


ne { ne 2 
Acide chlorhydrique............ cee cece seen ees 0,1237 0,2034 
SUIUMQUCS iis cer ccedndes sesmanaseaee ots 0,3900 0,3859 
— carbonique (combiné neutre’.............. 0,4055 0,6472 
— carbonique (total)................... 0000s, 1,2052 1.9397 
— carbonique fibre..................-2.00 eee 0,3942 0.70353 
mae UIC QUE 2 5 oe Sis eee eels lorie vs cas aalenie es 0,0440 0,0442 
ORGS ice Sais sheen ae binds vac eae aiaceecea ees eke ae 0,4150 0.5292 
MG ONOSIG ona) ioe Sas and Soa wees henna ee want 0.1635 0,19460 
OUI G  oo ecsrdsc eel hha en Sala ee meets a! entice 0.2565 0,4383 
POlGSse oe isc che eug'a cds Ot ee eee ty ee 0,0110 0,0280 
RIMS cocci org h euieneuteniaenieri sienna neds traces traces 

Sesquioxyde de fer ............ cece eee eee eee 0,0025 0,004 
UUMINE: ed cde au ed oacua scl Maaleiae ane ae traces traces 
Résidu par litt@sicc secs. eeeeareansecense ied 1,860 2,408 


Composition probable par litre : 


x’ | | ne 2 

Acide carbonique libre...................0..00e- 0,3942 | 0,7033 
Chlorure de sodium.................... Bie Okra 0,1845 0,3007 
_ de potassium ....... ..... cece eee eee 0,0174 0,0324 

— Ce? WENO ose) Gaim esi swine toot wrere eee’ traces traces 
Sulfate de soude......... ccc ccc ee cee cess ee eeees 0,3634 0,6388 
de magnésié.... .. ccc cece cece ee eeees 0,2778 0,0390 
Bicarbonate de CNAUXs sie dds etn eoarneeses 4,067! 41,3608 
ie de magnésie..............c..0e eens 0,2267 |! 0,5792 
de fer oaen' sce vavsees ee een een 0,0053 | 0,0081 
SIMCO sh fii tise isis ooigle 8 os guniletaee gia dae dab e 0,0140 | 0,04142 
AD UIMING 5 52x ch dos ee eae Sena eh ase e era boas traces ‘traces 
Pertes et corps non dosés................00:% »..1| 0,0492 : 0,0523 

d 


Tome Xil, 1897. . 
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V. — LABURATOIRE DE CON sTANTINE. 
Travaux de M. SERGERE, Contrdleur des Mines. (Extralt.) 


1° Calamines. — Essais d’échantillons de provenances diverses. 


a). Bou-Djaber, remis par M. Charpin. 
6). Souk-Ahras, —  M. Durand. 
c). Tunisie, - _ M. Barbier. 
d). Kef-Rebiga, _— la C'* de la Vieille-Montagne. 


Teneur en zinc, p. 100: 


a. 26,32 44,24 39 ,42 
b. 29,29 » » 
Co 37,26 38,81 36,25 
d. 41,34 > ® 
2° Minerai de plomb. — Echantillon de galéne remis par 


M. Durand Layold, provenant de Souk-Ahras. 


PIOMD 205502 ae co3 14,85 p. 100 ; 
Argent......... »....  0*,0385 par tonne de minerai; 
soit...... 0*,259 — de plomb. 
3° Minerais d’antimoine. — Echantillons d‘antimoine oxyde, 


remis par la Société miniére d’Ain-Beida (Hamimate). 
Minerai gris compact avec quelques petits cristaux en géode. 


a r) 
ANLIMOMC 4 cs04 st etesedieskee se Sota ead Saws 62,23 18,17 
Résidu insoluble............ 0. ce cece cece cee 24,00 non dosé 
ATSONIC.. condi au aaa WAGGA ae bie kane oo 0,414 > 
BION: 45 oi 2G ot eco ta dee we Sat eee yet traces traces 
HUMIGHE 5b Ouccesawewsoae se ewt@on een ce tae 4,24 » 


4° Minerai d’antimoine. — Echantillon d'antimoine oxydé, remis 
par M. Bourrel, provenant de la région d'Ain-Beida. 
Méme aspect que les précédents. 


Antimoine,.........cee eee ee cease 60,98 p. 100. 
ATSENIC ..... cc. 0c ere. Bs Gani ec foes traces. 
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50 Minerai de cuivre. — Echantillon de cuivre carbonaté, remis 
par M. Bourrel, provenant des environs d'Ain-Beida. Cuivre car- 
bonaté vert avec fer spathique ; gangue siliceuse. 


CHINT Os cies ae Rane Gateeen eae 30,86 p. 100. 


6° Phosphates de chaur. — Echantillons remis par M. Mollon, 
provenant de Saint-Arnaud. Roche calcaire, couleur noire. 
Teneur en phosphate tribasique : 


() SRE 27,14. p. 100. 
De xsie 91.93 » 
C.s4 3x 18,32 » 
d..... traces. 


7° Phosphates de chaur. — Echantillons remis par M. Jacob, 

Ingénieur des Mines, provenant de Douar Chéria et environs. 
Phosphates gris pointillés de noir, analogues a ceux de Tébessa. 
Teneur en phosphate tribasique p. 100: 


@). TROUDIN ib ee re Reta cieeneeenas 48.94 
b)e Gharalsocc00h ses wee scot poueeeu eee 43,86 
c). Dainous (variété dure).... ......... 33.23 
d). ==. (lONGfe)) (oc ced iauaweeeeees 56,74 
e). = (tendre) ......-......... 00. 53,82 
f). Tasbent (silex phosphaté)........... 38,21 
Ole (FS eG eaiamet a bomwesseiaseurnt 48,05 
h). a ee rere re ote ee eee 46,50 


Ces teneurs correspondent aux é¢chantillons non desséchés. 

L'échantillon d renfermait 8,30 p. 100 d’humidité; la teneur 
de cet échantillon sec est, par suite, de 61,8 p. 100. 

Cing échantillons de calcaire 4 Inocérames ont été essayés a 
titre de curiosité:; fun d‘eux a donné 5,29 p. 100 de phosphate 
tribasique (l'étage 4 Inocérames n’est pas celui qui renferme le 
niveau 4 phosphate). 


8° Phosphates de chaur. — Echantillons remis par la C'e Algé- 
rienne, provenant de ses propriétés 4 Ain-Regada. 
Phosphates gris plus ou moins durs. 


Tencur p. 100 
Chabet-Oun-Djemb. ......... ccc cece ee ese eeees 22.32 
Sg = te aeecararetaCata tee Bae ee eu ah adits 32,78 
Den-Cerguin 252320048 ceca eal eoe aeons 24,21 
me sa bie cand bottle seeded dace eg etee tege Stems 13,82 
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Teneur p. 100 


Ben-Rebah. xi j.scin Scie tacenedeeswesestes ..- 33,90 
BUS 8 iiss) 8 seers os aed a ea ieee Wee e eos 19,65 
SRY | eta we eas Sasaaee ease eee ware 38,24 

— wom ere meee etree reteset on severe ernenesnenn 16,46 

a> . cise aaeeae tees Mae ee Coxeter 46,29 
Deda De iia s sbctesaad waved Hehe evens iia aie la eve acer 32,08 
rg tot bi aleca eee Ue es eee ee eee eee ao eA 23 ,62 
RS ls, ie oie ee tele a aren ig Se aaating O aran eat Ses aaa ee 18,97 


Neuf autres échantillons n‘ont donné que des traces. 


9° Phosphates de chauz. — Echantillons remis par MM. Casem- 
broot et Lagache, provenant de Tocqueville. 

Phosphates noirs avec points blancs. 

Teneur du phosphate sec : 


re scteaind aes 63,80 p. 100 
b Sn cMiaeitiandeuaek 61,40 — 
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REMARQUES ET EXPERIENCES 


A L’OCCASION D'UN 
MANQUE D’EAU DANS UN GENERATEUR DE VAPEUR 


Par M. C. WALCKENAER, Ingénieur des Mines, 
Secrétaire de la Commission centrale des Machines & vapeur. 


A la suite d’une surchauffe par manque d’eau, d’ot est 
résultée la rupture d'un bouilleur de chaudiere dans une 
usine de Montreuil-sous-Bois, le Service des Mines a 
recueilli sur Daccident des indications qui valent «l'étre 
notées. Elles fournissent un exemple des dérangements 
auxquels peut étre sujet le fonctionnement du tube indi- 
cateur du niveau de |’eau, lorsqu’au lieu d’étre directe- 
ment greffé sur la chaudiere par de courtes tubulures, 
cet important appareil de sdreté est relié au générateur 
par des tuyaux longs et étranglés (*). La considération 
de cet accident m’a conduit 4 effectuer quelques expé- 
riences, en vue de préciser l’ordre de grandeur de l'un 
des phénoménes d’ott peuvent, en certains cas, dépendre 
ces perturbations: la condensation dont la communication 
de vapeur est le siege. On trouvera dans ce qui suit les 
résultats de ces essais. Ils peuvent offrir quelque intérét, 
d'un point de vue général, comme contribution a l'étude 
de la condensation de la vapeur dans les tuyaux. 


—_ 


(*) Vai déja entretenu de ce sujet les lecteurs des Annales (Précau- 
tions 4 prendre dans l'installation et l'emploi des tubes indicateurs du 
niveau de l’eau des chaudiéres 4 vapeur ; Annales cles Mines, 9° série, 
t. VI, p. 544 et suiv.). 


*. 
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- I, —— CIRCONSTANCES DE L EXPLOSION DE MONTREUIL. 


§ 41. Récit del’accident.— Voicid’abordce qui s'est passé 
a Montreuil-sous-Bois. Le générateur, horizontal & foyer 
extérieur, comprenait un corps cylindrique avec deux 
bouilleurs inférieurs, et un réchauffeur latéral. La surface 
de chauffe était 60m*, la capacité 14,5m5, le timbre 
7 kg : cm*; les bouilleurs mesuraient 65 centimétres de 
diamétre et 8,55 m de longueur. L’accident a consisté 
dans une déchirure au bouilleur de gauche. La plaie occu- 
pait 80 centimétres de longueur, suivant la génératrice 
inférieure de la tole de coup de feu, et baillait de 414 cen- 
timétres; autour d’elle, la surface extérieure du métal 
était bleuie sur une étendue de 15 ou 2U centimetres; 
au-dela de la teinte bleue s’étendait une auréole d’oxyde 
rouge. La surchauffe ne s’expliquait point par l’accu- 
mulation du tartre ou des boues, car l'appareil ne con- 
tenait que peu de dépdts. L’explosion n’avait fait qu’un 
bruit léger et n’avait produit aucun effet dynamique. Enfin 
le dépOt qui tapissait la paroi du bouilleur montrait, a 
différentes hauteurs, des lignes horizontales nettes et 
saillantes, accusant les stades de l’évaporation progres- 
sive. A l’évidence, cette chaudiere avait manqué d’eau. 

Il n’est, d’ailleurs, pas surprenant que le régime nor- 
mal de son alimentation se fit trouvé troublé. L’alimen- 
tation, qui avait lieu soit par retour d’eau, soit au moyen 
d’un injecteur, aboutissait dans le réchauffeur latéral; 
celui-ci avait normalement avec le générateur proprement 
dit deux communications, l'une ABCDD’ (Pl. IV, fig. 4) 
plongeante des deux parts, l'autre EFG allant de la partie 
supérieure du réchauffeur au déme qui surmontait le corps 
_cylindrique. Or, ainsi qu’on |’a reconnu apres l'explosion, 
la communication ABCDD’ s’était totalement obstrucée 
par les dépdts, un peu au-dessus de }a bifurcation des 
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deux branches. Cette communication supprimée, il est 
explicable que l’alimentation ne se fit poursuivie par 
EFG que d’une maniere défectueuse. 

Les appareils indicateurs du niveau de |’eau consis- 
taient en un tube de verre et un flotteur magnétique. 
Ce dernier était dépourvu de sifflet, et le chauffeur 
reconnait n’en avoir pas observé l’index ; mais il a con- 
sulté et méme purgé le tube de verre, et, d’apres les 
indications de ce tube, il croyait avoir de l'eau dans le 
générateur. Le contre-maitre, de son cété, a vu de l’eau 
dans le tube cing ou dix minutes avant l’explosion. Le 
chef de l’usine en avait vu deux heures auparavant. 

Seulement, pressé de questions par M. l’ingénieur des 
Mines Pellé, le chauffeur a fini par expliquer dans 
quelles conditions on voyait l’eau dans le tube de verre. 
« Cette eau, lorsqu’elle y était visible, était constam- 
ment traversée par des bulles de vapeur, qui la 
soulevaient et produisaient des oscillations continuelles 
d’une extrémité 4l’autre du tube; parfois l'eau disparais- 
sait completement, puis revenait peu & peu. Lorsque le 
chauffeur avait purgé (ce qu’il a fait pour la derniere fois 
une heure ou deux avant l’accident), l’eau ne réapparais- 
sait pas tout de suite; il mettait alors son giffard en 
marche ; au bout de quelques minutes, l’eau était de 
nouveau visible, mais toujours avec les mémes bulles de 
vapeur et la méme agitation ; le chauffeur attribuait ce 
retour de l’eau au fonctionnement de l’alimentation et, 
croyant avoir assez alimenté, il arrétait alors son giffard. » 

D'oit venaient ces apparences, alors que le générateur 
devait manquer d’eau presque totalement? 


§ 2. Disposition du tube indicateur. — Le tube de verre, 
placé contre une paroi latérale de la chambre de chauffe, 
était relié 4 la chaudiere par des tuyaux dont le diametre 
intérieur mesurait 2U ou 22 millimetres, et dont les lon- 
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gueurs étaient : 1,65m pour le tuyau de communication 
d’eau, qui partait du bouilleur de gauche; 3,20m pour le 
tuyau de communication de vapeur, greffé sur la colon- 
nette du flotteur magnétique. Ces tuyaux présentaient 
plusieurs inflexions. Celui de communication de vapeur 
était, pour la plus grande partie, horizontal. Celui de 
communication d’eau avait deux parties horizontales suc- 
cessives, qui donnaient 4 son profil en long une figure 
d’escalier, comme le montre la fig. 4. Aux points d’in- 
sertion dans le générateur, le diametre de ces tuyaux 
se réduisait 4 15 ou 16 millimetres. A leurs extrémités 
opposées, les montures du tube de verre étaient d’un sys- 
teme spécial, qui ne laissait & l'eau et & la vapeur que 
des passages resserrés. 

Dans un pareil ensemble, s'il ne se produisait aucune 
obstruction, si de plus les parties remplies de vapeur 
n’étaient le siege d’aucune condensation ni perte de 
charge, il est certain qu'un abaissement croissant du 
plan d’eau dans le générateur amenerait d'abord la dis- 
parition de l’cau du tube de verre, puis la vidange des 
gradins successifs du tuyau de communication inférieur ; 
et, a partir de l’époque ot le bouilleur au sommet duquel 
est greffé ce tuyau aurait commencé a manquer d’eau, 
l’ensemble considéré ne contiendrait plus que de la vapeur. 
Une réserve est cependant encore a faire : il en serait 
comme nous venons de dire, si les parties horizontales 
du tuyau de communication inférieur ne présentaient pas 
la moindre contre-pente de la chaudiere vers le tube de 
verre, car autrement les points bas de ce tuyau pour- 
raient ne pas se vider entierement par siphonage et con- 
server une certaine quantilé d’eau stagnante apres la 
vidange générale. Mais, et quoi qu'il en soit de ce der- 
nier point, le refroidissement de la vapeur dans les 
tuyaux, les condensations qui en résultent, les phéno- 
menes découlement qui s’ensuivent, et conjointement 


: 
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avec ces phénomemes les étranglements, sinon méme les 
obstructions completes qui peuvent se produire, viennent 
singulierement compliquer les choses. La premiere ques- 
lion qui se pose, pour en bien juger, est de savoir quelle 
est a peu pres | importance des condensations de la vapeur. 


II. — RESULTATS D’EXPERIENCES SUR LA CONDENSATION. 


§ 1. Expérienoces anciennes. — Les expériences de 
M. J. Chrétien (“) ont déterminé la condensation produite 
dans un tuyau en fer de 66 millimetres de diametre inté- 
rieur, 3 millimetres d'épaisseur (**) et 26,36m de long, 
installé 4 |’air sous un hangar. Ce tuyau, en pente légere, 
partait d'une chaudiere et aboutissait au sommet d’un tube 
de verre disposé comme le représente Ja fig. 2, Pl. IV (***); 
on entr’ouvrait le robinet R de maniére a maintenir un niveau 
constant dans le tube de verre, et l’eau recueillie était 
pesée de minute en minute. Par heure et par métre 
carré de surface soit intérieure, soit extérieure du tuyau, 
la condensation observée, en fonction de la pression & la 
chaudiére, a été celle représentée sur les fig. 3 et 4 par 
les courbes marquées mn. 

Mais ces résultats ne sauraient étre appliqués 4 une 
conduite quelconque. La condensation par metre carré 
est notamment influencée d'une maniére importante par le 
diamétre du tuyau. Ce fait n’a pas été ignoré de M. Chré- 
tien : « A surfaces extérieures égales, écrit-il, les petits 





(*) Le transport de la vapeur a de grandes distances et sa canalisation, 
Bulletin technologique de la Société des anciens éléves des Ecoles natio- 
nales d’Arts et Métiers, 1885. 

(**) Le texte du mémoire porte 6 millimétres, mais c’est visiblement 
une erreur d écriture; le dessin représentant le montage des expériences 
indique que le tuyau avait 72 millimétres de diamétre extérieur et que 
les surfaces totales intérieure et extérieure étaient respectivement 5,53 
et 6,06 m2, 

(***) Empruntée au mémoire cité. 


106 REMARQUES ET EXPERIENCES 


diamétres produisent plus de condensation que les grands; » 
seulement son travail, n’ayant porté que sur une seule 
espece de tuyaux, n’en fournit pas de démonstration expé- 
rimentale. Cette influence du diamétre est, en revanche, 
nettement accusée dans les résultats des expériences 
auxquelles M. l’Ingénieur en chef des Mines Ledoux a fait 
procéder 4 Anzin (*). Dans ces expériences, la conden- 
sation de la vapeur (lorsqu’elle n’est pas en régime 
d’écoulement comme dans une conduite de machine en 
marche, mais que l’extrémité du tuyau qui la contient ne 
donne issue qua l'eau condensée) a été mesurée dans trois 
tuyaux en fer ayant environ 295 metres de longueur, et 
des diamétres intérieurs de 100 millimetres, 71 et 47 mil- 
limetres respectivement. Il est vrai que ces tuyaux étaient 
enveloppés; les condensations auxquelles ils ont donné lieu 
ne sont donc pas comparables avec celles des tuyaux nus, 
mais elles sont comparables entre clles. Ces tuyaux portaient 
uniformément une double enveloppe de tresse de paille 
recouverte de papier goudronné. Avec le tuyau de 100 mil- 
limetres, cing expériences, dont deux @ la pression de 
3 kg: cm? et trois 4 celle de 6 kg : cm’, ont accusé en 
moyenne une condensation de 795 grammes par métre 
carré et par heure. Avec le tuyau de 71 millimetres, trois 
expériences, dont deux 43 kg: cm? et une 4 6 kg: cm®, 
ont fourni une moyenne peu différente : 809 grammes 
par m*-h. Mais, lorsqu’on passe au tuyau de 41 milli- 
metres, sur lequel cing expériences ont été faites, comme 
sur celui de 100 millimetres, a la pression de 3kg : cm? 
pour deux d’entre elles et 46 kg : cm? pour les trois autres, 
on voit la condensation moyenne sélever 4 1,8kg 
par m?-h. 


(*) Etude sur les pertes de charge de l'air comprimé ct de In vapeur 
dans les tuyaux de conduite, Annales des Mines, 9° série, t. H, p. 544 
et suiv, 
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Dans ces conditions, la condensation qui a lieu dans le 
tuvau de communication de vapeur d’un tube indicateur 
du niveau de l’eau ne saurait étre calculée en partant des 
résultats d’observation relatifs aux conduites du genre 
de celles qui alimentent les machines. Les données expé- 
nmentales doivent étre demandées a des essais spéciaux. 
Ceux dont il va étre rendu compte tirent leur intérét de 
cette remarque. 


§ 2. Expériences nouvelles. — Ces essais ont été effec- 
tués sur l'une des chaudiéres & vapeur des Anciens Eta- 
blissements Cail (*). Cette chaudiere, horizontale a foyer 
intérieur, tubulaire et a flamme directe, de 50m? de sur- 
face de chauffe, comprend deux corps superposés. Le corps 
inférieur, du type locomotive, contient le systeme de 
chauffage, composé du foyer et des tubes a fumée; le 
corps supérieur est un cylindre horizontal de 80 centi- 
metres de diameétre, surmonté d'un dome de prise de 
vapeur. Le plan d’eau, dans cet ensemble, s’éleve jusqu’au 
tiers environ du diamétre vertical du corps supérieur. Les 
appareils indicateurs du niveau de l'eau, qui servent 
couramment a la conduite de la chaudiere, comprennent 
un indicateur & glace plane, directement greffé par de 
courtes tubulures sur le fond d'avant du corps supérieur, 
et un systeme de robinets étagés. 

Pour les expériences, on avait installé en ‘outre, dans 
la position représentée par les fig. 5 et 6 (Pl. IV), un tube 
indicateur en verre EF, mesurant 10 mm de diamétre inté- 
neur et 21,5 cm de hauteur visible entre ses montures ; 
celles-ci, d’un modele courant, portaient les robinets de 





.*) M, Bougault, qui a hien voulu mettre cette chaudiére a ma dis- 
position et y faire installer la tuyauterie nécessaire aux expériences, et 
ses collaborateurs qui ont donné les soins les plus obligeants 4 la pré- 
paration des essais, voudront bien trouver ici l'expression de mes sin- 
céres remerciements. 
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communication D et G et le robinet purgeur R. La mon- 
ture supérieure était reliée, par un tuyau BC, a une prise 
de vapeur A greffée sur la génératrice arriere du ddme 
vertical, & environ 86 centimétres au-dessus du plan 
d'eau. 

Cette communication BC pouvait étre a volonté faite 
d’un tuyau de 30, de 20 ou de 10 millimetres de diametre 
intérieur ; dans les trois cas, le tuyau était en cuivre de 
2,omin d’épaisseur, non enveloppé, et présentait sensi- 
blement 4,7m de développement entre ses brides ter-_ 
minales. Sur la plus grande partie de sa longueur, il 
courait pres ou contre la surface du calorifuge dont est 
revétu le générateur. 

Avec chacun de ces tuyaux de communication, deux 
méthodes ont été employées. Dans l'une, comme dans les 
expériences de M. Chrétien, le tube de verre EF n’était 
pas relié a la chaudiere par le bas, et servait simplement 
4 recevoir l’eau de condensation qui se déversait a sa par- 
tie supérieure. On tenait le robinet de purge Rentr’ouvert, 
etl’on réglait son ouverture de maniere 4 avoir continuelle- 
ment de l’eau a la base du tube de verre et de la vapeur 
4 son sommet. Du robinet R pendait un tuyau de caout- 
chouc, 4) extrémité inférieure duquel l’eau était recueillie. 
L’expérience était prolongée le temps nécessaire pour 
recueillir plusieurs litres d'eau. 

Dans l'autre méthode, Ja monture inférieure du tube 
de verre était reliée, par un tuyau HI de 10 millimetres, 
4 un robinet de prise greffé sur la chaudiere, comme la 
jig. 6le montre, un peu au-dessous du plan d'eau. Le tube 
de verre EF étant en état de fonctionnement normal, 
comme s'il avait constitué l’indicateur du niveau de Peau 
de la chaudiere, on fermait, & un instant donné, le robi- 
net G de la communication inférieure : aussitot, lafflux 
d’eau de condensation n’étant plus compensé par un écou- 
lement vers la chaudiere, le niveau montait dans le tube 


Po 


de verre. On notait le nombre de centimetres dont il 
semplissait et le temps nécessaire pour l’emplir : de la 
vitesse d'emplissage ainsi mesurée résultait la valeur de 
l'afflux. 

Par la premiere méthode, le tuyau de 20 millimetres 
de diametre intérieur a donné: 
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\ de surface 


* * Oe ae 
CosDENSATION PAR HEURE ET PAR METRE CAAKE........... 


| intérieure | extérieure 





kilogr. kilogr. 
Aune etait moyenne légérement supé- 
rieurea 3.Kg < CMA. 460. ossecareusues 6,5 3,2 
A une pression variant de 9 a 10 1/2, 
moyenne vers 9 1/2 kg: cm?.,........ a3 6,6 


Ce sont les points figuratifs a, 6 des diagrammes, fig. 3 
et 4 (Pl. [V). Ils montrent approximativement comment, 
pour ce diametre et dans ces conditions d’installation du 
tuvyau, le taux de la condensation croit avec la pression. 

autre part, la méme méthode, appliquée aux tuyaux 
de 30 et de 10 millimetres de diametre intérieur, sous 
une pression de 5 851/2kg:cm?*, a donné : 


f 


de surface 


- ng 
CoxpeNSATION PAR HEURE EY PAR METAB CARAE........... , 


intérieure | extérieure 





kilogr. kilogr. 
Tuyau de 30 mm intérieur............. 6,0 5,2 
— 10 ee oe 9,8 6,5 


Ce sont les points figuratifs c,d des diagrammes. Leur 
comparaison entre eux et avec le point a montre que le 
taux de condensation augmente & mesure que le diametre 
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du tuyau diminue. L’augmentation est surtout marquée 
pour le tuyau étroit : on a déja remarqué une circonstance 
du méme genre dans lesrésultats des essais de M. Ledoux. 

En portant sur un diagramme, ayant les diameétres de 
tuyau pour abscisses et les condensations pour ordonnées, 
et relatif a la pression de 51/4kg: cm2, le résultat des 
exptriences de M. Chrétien et ceux que nous venons 
d'obtenir, on trouve la fig. 7. Si l'on considere que les 
experiences de M. Chrétien et les ndétres n'ont pas eu 
lieu dans des conditions entierement comparables, on voit 
que la concordance est satisfaisante dans la mesure ou la 
nature des choses le comporte. 

Passons aux résultats de la seconde méthode. Appli- 
quée au tuyau de 20 millimetres, elle a donné : 
——————————————————————————————————————————————————————————— ee 

| de surface 


CoNDENSATION PAR H@URE ET PAR METRE CANRE........-.. ( : 


interieure | extérieure 








kilog. kilogr. 
A une pression de 7 4/2 a 6 3/4 kg: cm?.. 6,3 5, 
— 8a9kg:cm?........ 7,2 3,8 


Ce sont les points e, /, des fig. 3 et 4. Ils indiquent, 
comme cela devait étre, une condensation croissante 
avec la pression; mais il semble que cette seconde 
méthode fournisse systématiquement des nombres moindres 
que la premiere. Une différence dans le méme sens entre 
les résultats des deux méthodes parait s’étre produite 
pour le tuyau de 30 millimetres (*). 

Quant a l’application de la seconde méthode au tuyau 
de 10 millimetres, voici ce qu’elle a permis d’observer. 


(*) Toutefois, je m‘abstiens de donner les résultats numériques des 
observations faites avec le tuyau de 30 millimétres par Ja deuxiéme 
méthode, en raison d'incertitudes qui ont affecté les observations. 


PE a 
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Avec ce tuyau, la venue «cau est fort irréguliere ; pen- 
dant une méme observation, malgré sa courte durée, il se 
faisait souvent des variations consideérables dans l'allure de 
la venue d'eau, comme si le tuyau s engorgeait et débitait 
son eau de condensation par paquets. Ila été fait 40 de ces 
observations, 4 des pressions variant de 94131,2kg:cm®, 
disons en moyenne 11 kg: cm®* environ ; 28 d‘entre elles, 
soit les a s'écartent de moins de 30 p. 10) de leur 
moyenne générale, qui correspond a une condensation 
de 12,6 kg par heure et par metre carré de surface inte- 
rieure du tuyau, ou 8,4 kg par metre carré de surface exte- 
rieure. C'est le point figuratif g des diagrainmes : on voit 
que ce point concorde avec le point figuratif d@ fourni par 
la prenuere méthode pour ce méme tuyau. 

En résumé, les experiences dont il vient d’étre rendu 
compte n'ont assurément pas une précision rigou- 
reuse; mais cette précision serait inutile a chercher, 
puisqu un certain nombre des données, comme la position 
du tuyau condensant par rapport au revétement calorifuge 
ou au massif du générateur, la ventilation de la chauffe- 
rie, etc., varient nécessairement dans une forte mesure 
d'une installation a une autre. Ces expériences suftisent a 
montrer d'une maniere approximative comment le taux 
de condensation, qui croit avec la pression pour un tuyau 
donné, s’éleve pour une méme pression quand le diametre 
du tuyau diminue. Cette variation semble surtout impor- 
tante a partir d une certaine limite de diametre au-dessous 
de laquelle la venue d'eau dans le tube de verre est irré- 
guliere, comme s'il se produisait des engorgements. I] est 
naturel que l’encombrement du tuyau condensant par 
l’eau de condensation soit d’autant plus accentué que le 
tuyau est plus étroit, puisque la surface condensante ne 
décroit que proportionnellement au diametre, tandis que la 
section diminue comme son carré. I] est naturel aussi que 
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plus il y a une proportion importante d'eau dans le tuyau 
pour en mouiller les parois, plus les transmissions de 
chaleur et la condensation deviennent actives. 


III. — CoNSEQUENCES DES ETRANGLEMENTS ; 
CONCLUSIONS DIVERSES. 


§ 4. Observations faites aux Etablissements Cail. — L’ins- 
tallation qui a servi aux expériences précédentes a encore 
permis quelques autres constatations. [1 est bien connu 
qu’en étranglant suffisamment la communication de vapeur, 
on peut faire marquer & un tube de verre un niveau supé- 
rieur d’une quantité quelconque au niveau réel (*). C’est 
la conséquence directe du phénomeéne de distillation que 
nous venons d’étudier. La valeur de I’étranglement néces- 
saire pour un relévement donné du niveau dans le tube 
dépend vraisemblablement du point oi est situé cet étran- 
glement : si celui-ci est 4 l’origine du tuyau de commu- 
nication sur la chambre a vapeur de la chaudiere, il agit 
sur un courant de vapeur dont le débit est égal a la con- 
densation produite dans le tuyau; si, au contraire, l’étran- 
glement est voisin du tube de verre, la vapeur en ce 
point est A peu prés completement stagnante, mais c'est 
I'écoulement de l'eau condensée que cet étranglement 
contrarie. 

Or il était facile d’étudier ce second cas, sur |’installa- 
tion représentée par les fg. 5 et 6dela Pl. IV, en fermant 
progressivement le robinet D. Les observations ont été 
faites alors que le tuyau de communication BC était celui de 
30 millimetres de diametre. Le robinet D, & pleine ouver- 
ture, offrait une section de passage de 95 mm?. Quand 
il était fermé jusqu’a n’offrir plus que 2 mm* de sec- 


(*) Fait déja rappelé au cours de l'étude sur les précautions a prendre 
dans l'installation et l'emploi des tubes indicateurs, loc. cit., p. 524. 
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tion libre, le tube de verre s’emplissait compléetement : 
c'est ce qu'indique |’asymptote verticale correspondant a 
l'abscisse 2 sur la fig. 8. Pour des étranglements inoindres, 
correspondant & des ouvertures de 35 mm”, 15 mm?, 5 mm, 
on avait des élévations du niveau de plus en plus sensibles : 


la fig. 8 donne deux exemples des relovements progressifs 


ainsi obtenus. Mais l’effet le plus curieux 4 observer était 
celui d’une ouverture du robinet pour laquelle la section 
hbre était d’environ 2,5 mm?. Le niveau était alors ins- 


table et le régime oscillatoire : l’eau montait et descendait 


4 intervalles fréquents, avec une amplitude d’oscillations 
de plusieurs centimétres ; parfois le tube finissait par 


‘semplir completement et paraissait alors devoir rester 
plein; dans un autre essai, oi probablement l’ouverture 


du robinet correspondait plus rigoureusement a ]’équilibre, 
le régime oscillatoire a semblé devoir durer indéfiniment. 
On pouvait aussi obtenir un niveau incertain et un 
régime oscillatoire analogue, en étranglant 4 un degré 
convenable le robinet de communication inférieur G. 


§ 2. Remarques sur le manqué d’eau de Montreuil. — Ces 


constatations sont de nature 4a préciser les idées sur les 


troubles que certains étranglements peuvent apporter dans 
le fonctionnement des tubes de verre, et sur les appa- 
rences trompeuses auxquelles peuvent donner lieu cer- 
taines obstructions. La question est d’ailleurs complexe, 
et les perturbations possibles dépendent des circonstances 
particulieres 4 chaque cas. Revenons, comme exemple, a 
celui du manque d’eau de Montreuil-sous-Bois. . 
_D’apres la fig. 3, lorsqu’un tuyau de communication. 
de vapeur, comparable comme longueur, constitution et 
emplacement a ceux. de nos expériences, mesure 20 milli- 
métres de diametre intérieur, et que la chaudiere fonc- 
tionne..sous la pression de 7 kg: cm?, c’est aux environs 


de 7 kilogrammes par métre carré de surface intérieure 


Tome XII, 1897. 8 
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et par heure qu'il y a lieu d’estimer le taux moyen de la 
condensation. 

Supposons ce chiffre applicable au tuyau de communi- 
cation supérieur mnp de la chaudiére de Montreuil : il se 
condensait donc dans ce tuyau 1,4kg de vapeur par 
heure, soit par seconde 0,39g, correspondant 4 un vo- 
lume de 94cm? de vapeur sous la pression de 7 kg :cm®, 
et A un volume d’eau de 0,4cm? environ. 

S'il n’y avait eu ni étranglement dans le systeme des 
tuyaux, ni perturbation dans le fonctionnement de la 
chaudiere, le mouvement des fluides dans le sens manp, 
causé par cette condensation, n’aurait sans doute pas 
engendré une perte de charge capable de modifier d'une 
maniére sensible le niveau de l’eau dans le tube de verre. 

Mais, pour expliquer les faits relatés par le chauffeur 
de Montreuil, ce n’est pas ainsi qu’il faut se représenter 
les choses. 

Nous avons vu qu’un étranglement suffisamment fort du 
tuyau mnp peut relever le niveau de l’eau dans le tube 
de verre d’une quantité quelconque au-dessus du niveau 
réel. Comme hypothése extréme, une obstruction com- 
plete en m fait rapidement monter le niveau de l'eau 
jusqu’a emplir de liquide tout le systeme. Ceci suppose, 
bien entendu, que l’extrémité v du tuyau inférieur plonge 
dans I’eau. . 

Or, faisons cette méme hypothése extréme d’une obs- 
truction complete en m, mais en supposant que, par suite 
d'un manque d’eau (ou de l’existence d'un ciel de vapeur 
dans le bouilleur), ’extrémité v du tuyau de communi- 
cation inférieur plonge dans la vapeur. Imaginons qu’é un 
certain instant il n’y ait que de la vapeur dans tout l’en- 
semble mnprstuv, et voyons, & partir de cet instant, ce 
qui va se passer. 

La vapeur contenue dans mnp se condensant, il se fait 
un appel de vapeur dans le sens vutsr, tel que le tube de 
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verre est traversé de bas en haut par 94cm3 de vapeur 
ala seconde. En méme temps, l'eau provenant de la con- 
densation s’écoule dans le sens mnpr, et au point 7, oi 
existe un étranglement, il faut, pour qu’un régime s’éta- 
blisse, que cette eau passe de haut en bas, a raison de 
0,39 cm? par seconde, pendant qu'un volume 240 fois plus 
grand de vapeur surgit de bas en haut. La vitesse ascen- 
dante de la vapeur est 120cm par seconde dans le tube 
de verre (94: 0,785), mais elle est beaucoup plus grande 
au passage de l’étranglement r. On concoit que l’eau 
repoussée et brassée par cette vapeur ne franchisse 
létranglement que par intermittences, et, ayant besoin 
d'une certaine charge pour forcer le passage, s’accumule 
sur une hauteur notable au-dessus du point r. Un phéno- 
mene analogue doit se produire aussi dans la partie verti- 
cale pn du tuyau de cuivre, au-dessus de I'étranglement 
existant en p. Quant au tuyau inférieur rséuv, on peut 
supposer que ]’eau qui parvient a franchir le passage r et 
celle qui se forme par condensation dans ce tuyau inférieur 
lui-méme s’écoulent, en sens inverse de ]’ascension de la 
vapeur, sans que les mouvemerts s’y contrarient sensible- 
ment, sauf peut-étre dans unc certaine mesure au-ucssus 
du coude ¢. 

Il est possible que, dans l’hypothése oi: nous nous 
sommes placés, celle d’une obstruction totale en m, il ne 
puisse s'établir aucun régime avant que le tube de verre 
svit completement plein. Si tel est le cas, c’est qu’il n’y 
avait pas lieu d’aller jusqu’a cette hypothese extréme, 
et qu'il faut supposer, par exemple, qu'il existe seulement 
en mun étranglement. Dans cette nouvelle hypcviese, 
partons, comme ci-dessus, d’un instant ot de la vapeur 
seule emplit le systeme depuis m jusqu’en v. Dans les 
premiers instants qui suivent, la vapeur appeléc dans mn 
par la condensation trouve un chemin plus facile par vutsrp 
qu’a travers l’étranglement m et le tuyau mn; les choses 
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commencent donc par se passer & peu prés comme dans 
notre premiére hypothése ; mais, & mesure que l’eau s'accu- 
mulera au-dessus des points r et p, la pression baissera légée- 
rement dans mn, une partie croissante de |'afflux de vapeur 
aura lieu par m, une partie décroissante par le chemin 
ascendant, et un régime s'établira pour une certaine hau- 
teur de la colonne d’eau bouillonnante dans le tube de 
verre. . : 

Ce niveau d’équilibre dynamique pourra d’ailleurs subir 
des oscillations, comme le niveau instable observé dans 
l'une de nos expériences. Sil’on ouvre le robinet de purge’ 
du tube de verre, toute l’eau sera chassée; puis, une fois 
ce robinet refermé, le régime se rétablira progressivement 
comme ci-dessus. 

On peut ainsi rendre compte des faits accusés par le 
chauffeur de Montreuil. Naturellement nous ne saurions 
affirmer l’exactitude de chacun des détails de l’explica— 
tion ; mais, si cet ouvrier a été véridique, ce doit étre, 
aux détails prés, 4 un phénomene de ce genre que se 
rapporte son récit. 


a 
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Le dernier Compte rendu du Département des Mines, én Russie, 
donne sur la production minérale ou métallurgique de ce pays 


en 1895 les renseignements approximatifs suivants : 


Substanees produites , Produetion 
tonnes 

Combustibles minéraux........... Wee et 9.009 000 
NODE so ccaenewe eeu etkaeeeus sueeerets 6.978.000 
Dl ciiralns Sava ienbes hous Pda epheanirewaa ales 4.548.000 
POD .socteutadavareuinetwpanveduneeases 1.427.000 
Cuivre ...... Leet ei nectasw ta meke veces 5.600 
(AU aoe se alae Sci herns dienes Oh Sa ens 5,000 
Mercure....,.,.-.-.08. ieee aie wae eae Ae 434 
kilogrammes 

OF oes ceetdeecan dees tere awed le. os 41,102 
ATQONG oisactc semanas eee ONES : 3.534 
PRUNE 5 encore ciwesis jecunwes. ea asecnes 4.416 


Le document officiel néglige, dans la nomenclature qu'il donne, 
certains produits, dont la plupart n’offrent d'ailleurs qu'un inté- 
rét médiocre. Nous le complétons en rappclant ci-dessous la 


production, en 1894, des substances omises. 


tonnes tonnes 
Plomb......... T43 Fer chromé,,... 1.537 
Etain .......... 4 Pyritesdefer,... 19.804 
Manganése..... 243 . 496 Asphalte........ 16.054 


Le nombre des ouvriers employés a l'extraction, a la prépara- 
tion et a la fabyication des différentes substances dont on vient 
d'énumérer la production atteint, pour 1895, un total de 460.000 
personnes, parmi lesquelles 89.000 travaillent aux mines d’or 
et de platine, 7.500 dans les exploitations de naphte, 22.000 
sur les salines et 344.500 dans les hauts-fourneaux, fabriques et 


exploitations minérales diverses. 
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PRODUCTION DU PETROLE ET DE L’O£0KERITE EN GALICIE 
PENDANT L’ANNEE 1895. 


La produclion du pétrole en Galicie a été de 188.634 tonnes 
en 41895, au lieu de 141.930 l'année précédente. Elle s'est donc 
accrue de 76.704 fonnes, soif de 60 p. 100, en un an. 

Le prix moyen a fléchi de 13 fr. 60 par tonne eta atteint seule- 
ment 58 fr. 46. La valeur totale a élé sur le carreau de 411.026.9352 
francs. 

Le personnel ouvrier s'est composé de 4.318 hommes et de 
3 femmes. Il a présenté une augmentation de 1.048 hommes, mais 
une diminution de 26 femmes et de 3 jeunes gens, par rapport a 
lexercice précédent. 


La production de lozokérite a atteint 6.764 tonnes, 21 tonnes 
de plus qu’en 1894. Sa valeur a été de 4.594.494 francs, représen- 
tant un prix moyen de 679 fr. 25 a la tonne. Ce dernier indique 
une hausse de 104 fr. 05 par tonne. 

Les ouvriers employés 4 lextraction et a la préparation de 
Pozokérite ont été au nombre de 4.870, soit 23% de moins 
qu’en 1894. Ils se décomposent de la maniére suivante : 
4.563 hommes, 287 femmes, 20 jeunes gens. On a compté 
40 femmes et {8 enfants de plus que l'année précédente, 
292 hommes de moins. 


(Extrait du Statistisches Jahrbuch des k. k. Ackerbau- 
Ministeriums fir 18935.) 
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LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCEANANT 


LES MINES, CARRIFRES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 


CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Decret du Président de la République, du 1*" mai 1897, portant insti- 
tution de la concession des mines de pyrite de fer et autres métaur 
connezes des ARMENTIERS (Isére). 


(EXTRAIT.) 


Art. Jee, —- Il est fait concession a M. Poncin Henri-Atha- 
nase) des mines de pyrite de fer et autres métaux connexes 
comprises dans les limites ci-aprés définies, communes de la 
Garde et d’Auris, arrondissement de Grenoble, département de 
I'Isére. 

Art. 2. — Cette concession, qui prendra le nom de concession 
des Armentiers, est limitée, conformément au plan annexé au 
présent décret, ainsi qu'il suit: 

Au nord, par deux lignes droites joignant, la premiére, le point 
de rencontre G de l‘axe du chemin de la ville a l'Armentier-le-bas 
avec I'axe de la Combe-la-Tire, au point de rencontre H de Vaxe 
du chemin de la Garde au Freney avec l'axe du chemin de la 
Garde 4 Auris; la seconde, ledit point H au point de rencontre 
[de l'axe du chemin de la Garde au Freney avec Vaxe du che- 
min allant de Ja maison Faure au Freney ; 

A l'est, par une ligne droite joignant ledit point I au clocher 
d'Auris, point J ; 

Au sud, par une ligne droite joignant le clocher d'Auris a la 
fontaine des Aures, point K, point commun aux limites des com- 
munes d’Auris, de la Garde et du Bourg-d Oisans; 

A louest, par une ligne droite, Joignant ledit point K au point 
G, point de départ ; 

Diécrets, 7° livraison, 1897. 21 
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Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de trois 
cent soixante-quatorze hectares (374 hect.). 

Art. 3. — li nest rien préjugé au sujet des gttes de tout mine- 
rai étranger a la pyrite de fer et autres méltaux connexes qui 
peuvent exister dans I'étendue de la concession des Armentiers. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, sil y a lieu, dans les formes ordinaires, soit au 
concessionnaire des mines des Armentiers, soit 4 une autre 
personne. 

Art 4, — Les droils atlribués aux propriétaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810, modifiée par la 
loi du 27 juillet 1880, sur le produit des mines concédées, sont 
réglés 4 une redevance annuelle de cing centimes (0 fr. 05) par 
hectare de terrain compris dans la concession. 

Art. 5. — Le concessionnaire se conformera aux dispositions 
du cahier des charges annexé au présent décret, et qui est consi- 
déré comme en faisant partie essentielle. 

’ Art. 6. — Si le concessionnaire veut renoncer a la totalité ou 
a une partie de la concession, etc. (*). 

Art. 7. — Le présent décret sera publié et affiché, aux frais 
du concessionnaire, dans les communes sur lesquelles s‘étend la 
concession. | 

Art. 8. — Le ministre des travaux publics est chargé de l’ex¢- 
cution du présent décret, qui sera inséré, par extrait, au Bulletin 
des lois. 

Fait & Paris, le 1°" mai 1897. 
Fétix Faure. 
Par le Président de la Republique : 


Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. 


re 


CAHIER DES CHARGES 
DE LA CONCESSION DES ARMENTIERS, 


Conforme au cahier des charges de la concession de Tama 
(Voir supra, p. 10). 
Art. 4°. — Délai dabornement: Trois mois. 


——_—_—- —_—_ rr eee rr - - —- 


(*) Conforme a article 6 du décret du 19 janvier 1897 instituant Ia 
concession de Tama (Voir supra, p. 1). 
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Art. 5. — Distance réservée auz abords des cours deau : 
20 métres. 
Art. 6. — Zone de protection des chemins de fer: 380 métres. 


Décret du Président de la République, du 9 mai 1897, portant mo- 
difcation du décret, du 23 septembre 1876, qui avait autorisé 
létablissement dune fabrique de dynamite au plateau d' ABLON 
(Calvados) (*). 


(RXTRAIT. ) 


Art. 4°, — Les paragraphes 9, 10 et 44 de l'article 1¢" du décret 
susvisé, en date du 25 septembre 1876, sont rapportés et rempla - 
cés par les dispositions suivantes : 

§ 9. — Les installations du batiment n° 27 pour la préparation 
de la nitroglycérine comprendront : 

2 appareils a nitration ; 

4 séparateurs ; 

1 cuve de lavage. 

Les appareils seront superposés de facon que les matiéres 
passent successivement des unes aux autres par des conduiles 
appropriées. 

Chaque appareil a nitration produira au maximum 125 kilo- 
grammes de nitroglycérine par opération. 

La nitration dans un des deux appareils ne devra pas commen- 
cer avant que la nitration dans l'autre appareil soit complétement 
terminée. 

Chaque séparateur contiendra également au maximum 12% kilo- 
grammes de nitroglycérine. 

Il ne pourra étre lavé 4 la fois dans la cuve de lavage plus de 
230 kilogrammes de nitroglycérine. 

Les opérations devront étre conduites de telle sorte qu'il n’y 
ait jamais plus de 625 kilogrammes de nitroglycérine dans l‘ate- 
lier. 





(*) Volame de 1876, p. 206. — Voir les décrets du 21 mars 1891 ef 
9 novemabre 1893 (volumes de 1891, p. 58, et de 1893, p. 527), modifiant 
égalementie décret de 1876. 
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L'atelier n® 28 comprendra quatre cuves pouvant contenir cha- 
cune au maximum 250 kilogrammes de nitroglycérine. 

Le travail de cet atelier sera conduit de telle sorte qu'au maxi- 
mum deux des cuves, sur quatre, soient remplies de nitrogly- 
cérine. 

Le méme atelier comprendra, en outre, deux filtres qui ne 
pourront contenir, en tout, plus de 250 kilogrammes de nitro- 
glycérine. 

Des essais faits sur la nitroglycérine sortant des cuves devront 
constater sa parfaite neutralité avant le passage au filtre. 

Les deux ateliers n* 29 serviront a lincorporation de la_nitro- 
glycérine. Elle aura lieu dans des pétrins en bois ou en plomb 
contenant chacun 100 kilogrammes de dynamite au _ maxi- 
mum. 

Chacun de ces deux ateliers ne contiendra pas plus de huit 
pétrins. 

L’encartouchage se fera dans les ateliers n° 32, par lots de 
dynamite de 50 kilogrammes au maximum. 

Le travail d’encartouchage sera conduit de telle sorte que cha- 
cune des cartoucheries n° 32 contienne au plus 50 kilogrammes 
de dynamite en vrac et 50 kilogrammes de dynamite en car- 
touches. 

I.es cartouches terminées seront transportées aux ateliers n°32, 
ot se fera l’emballage. 

§ 10. — Le nombre maximum douvriers des deux sexes em- 
ployés dans chaque atelier sera de: 

3 pour le batiment n° 27; 

2 pour le batiment n° 28 ; 

6 pour chacun des batiments n° 29; 

8 pour chacune des cartoucheries n° 32; 

6 pour chacun des ateliers d emballage ne 32. 

Ces nombres comprennent le chef ouvrier responsable qui 
dirige chaque atelier; ils ne comprennent ni les surveillants ni 
les pourvoyeurs, dont la présence dans les ateliers n’est qu’acci- 
dentelle. 

Dans les autres parties de l'usine, le nombre des ouvriers 
variera suivant les besoins. 

§ 144. — Lorsque les diverses opéralions ci-dessus décrites ne 
seront pas accomplies a la lumiére du jour, les ateliers devronl 
étre éclairés par des lampes électriques 4 incandescence pla- 
cées extérieurement aux ateliers et fournissant une lumiére suf- 
fisante dans toutes les parties. 
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Ala fin de chaque journée, aucune matiére explosive fabriquée 
ou en cours de fabrication ne devra exister dans aucun des 
ateliers susmentionnés, sauf dans les afeliers n° 29 et dans le 
dépdt de dynamite n° 31, pour permettre Ja reprise du travail du 


lendemain. 
Dans aucun cas, ces ateliers ne pourront contenir de nitrogly- 
cérine, laquelle devra étre transformée en dynamite a la fin de 


chaque journée. 

Un nettoyage général aura lieu chaque soir, de maniére que, le 
lendemain, la fabrication soit reprise sur nouveaux frais, comme 
si aucune opération n’avait eu lieu la veille. 

Art, 2. — Le maximum de 200 kilogrammes de coton collodion 
fixé par l'article 7 du décret susvisé, en date du 9 novembre 1893, 
est élevé 4 500 kilogrammes de matiére calculée séche. 

Art, 3. — Un délai de six mois, a partir de la notification du 
présent décret 4 la société, lui est accordé pour apporter aux 
inslallations du séchoir 4 coton azotique humide de sa fabrique 
dAblon toutes les modifications nécessaires, dans le but d‘assu- 
rer lentitre exécution des prescriptions du décret susvisé du 
19 aofit 1893 (*). 


‘*' Décret du 19 aodt 1893. — Extrait : 

Art, 1. — Les séchoirs 4 coton azotique humide employés dans les 
fabriques de dynamite d’Ablon (Calvados’, de Cugny (Seine-et-Marne) et 
de Paulilles (Pyrénées-Orientales) doivent remplir les cunditions ci-aprés. 

Art, 2, — La température des appareils de chauffage 4 leur entrée 
dans le séchoir et, par conséquent, en un point quelconque de I'atelier, 
ne devra pas étre supérieure a 65 degrés centigrades ; des thermomeétres 
avertisseurs, placés dans !'intérieur de l'atelier, seront disposés de facon 
a prévenir par une sonnerie dés que la température dépassera ce chilfre. 

Les appareils de chauffage seront, en outre, établis de maniére que 
les poussiéres de coton-poudre ne puissent tre entrainées en dehors du 
séchoir et transportées en des points dont la température serait supé- 
rieure 4 65 degrés. 

Art. 3. — La température a laquelle le coton-poudre sera portée 
pendant le séchage ne dépassera pas 55 degrés. 

Arl. 4. ~ Toute opération de transvasement, mise en sac, pesage, etc.. 
sera interdite a l'intérieur du séchoir; la préparation des récipients 
contenant le coton-poudre humide sera faite dans un autre atelier, de 
maniére que l'on n‘ait qu’é placer ces récipients sur les appareils de 
séchage et 4 les enlever avec leur contenu, sans toucher 4 ce dernier, 
quand le séchage sera terminé. 

Art, 5. — Le poids de chacun des récipients chargés de coton-poudre 
humide ne devra pas dépasser huit kilogrammes (8 k.). 

Art. 6. — Les appareils seront disposés de facon que toutes les parties 
soient accessibles, faciles & visiter et 4 nettoyer, et que les opérations 
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Art. +. — Les ministres du commerce, de lindustrie, des postes 
et des télégraphes, de l'intérieur, des finances et de la guerre, 
sont chargés, chacun en ce qui le-concerne, etc. 


Décret du Président de la République, du 25 mai 1897, portant rejet 
de la demande de M. LinpENMEYER en extension, sur le territoire des 
communes de VoGLans, Sonnaz et CuamBERY-LE-Vigux (Savoie), de 
la concession des mines de lignite de La Crevse (*). 


Décret du Président de la République, du 27 mai 1897, autorisant 
M. BerTHieR @ exécuter des recherches de mines métalliques @ 
SaINT-LAURENT-LE-MINIER (Gard), nonobstant le refus du proprié- 
taire du sol. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu la pétition présentée, le 34 octobre 1896, par M. Berthier, 
a l’effet d'obtenir l’autorisation d'’effectuer des recherches de mi- 
nerais métalliques, dans les parcelles n° 1208, 1212 et 1213 du 


de chargement et de déchargement puissent étre opérées sans chocs ni 
frottements dangereux. 

Art. 7. — La quantité totale de coton-poudre que pourra contenir un 
séchoir, sauf dans des cas exceptionnels d'isolement, sera limitée a cent 
cinquante kilograrnmes (150 k.). 

Art, 8. — Les séchoirs seront construits comme les autres batiments 
de la fabrication renfermant des matiéres susceptibles de faire explosion, 
c'est-a-dire avec des parois ct une toiture légéres, autant que possible 
avec des matériaux incombustibles ne présentant aucun vide ot la 
poussiére de coton-poudre pourrait se loger ou séjourner. 

Art. 9. — Les séchoirs qui seraient construits ultérieurement devront 
étre établis dans les mémes conditions. 

Art. 10. — Les dispositions qui précédent seront exécutoires a partir 
du i** septembre 1893. 

Art, 14. — Les ministres du commerce, de l’industrie et des colonies, 
de l'intérieur, des finances et de la guerre, sont chargés, etc. 

(*) Concession instituée par décret du 18 novembre 1877 (volume de 
1877, p. 436). 
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plan cadastral de la commune de Saint-Laurent-le-Minier (Gard), 
appartenant a M. Coularou; ensemble les piéces a l'appui; 

Les observations de la Société civile des mines de Malines, au- 
torisée par M. Coularou a faire des recherches dans les parcelles 
précitées, du 2 janvier 1897, et les observations de M. Coularou, 
du 46 janvier ; 

Les rapport et avis du service des mines, des 19 février- 
lee mars 1897 ; 

L'avis du préfet, du 42 avril 1897; 

L'avis du conseil général des mines, du 14 mai 1897; 

Vu la loi du 24 avril 1810, modifiée par la loi du 27 juillet 1880 (*), 

Décréte : 

Art. 1°. — M. Berthier est autorisé a effectuer des recherches 
de mines métalliques dans les parcelles n°* 1208 et 1212 du ca- 
dastre de la commune de Saint-Laurent-le-Minier (Gard), appar- 
tenant a M. Coularou, dans la région située a louest d'une ligne 
méridienne ABR, passant par langle sud-est de la parcelle n° 1241, 
point A du plan annexé au présent décret. 

Art, 2. — Le permissionnaire paiera, s'il y a lieu et préalable- 
ment a tous travaux, au propriétaire du sol, et conformément a 
[a loi du 24 avril 1840, modifiée par celle du 27 juillet 1880, les 
indemnités qui pourraient lui étre dues 4 raison de loccupation 
des terrains. 

Art. 3. — La durée de la présente permission est fixée a deux 
années, qui commenceront a partir du jour ot la notification en 
aura été faite au permissionnaire. Elle cessera de plein droit si, 
avant l'expiration de ce délai, une concession de mines vient a 
étre instituée dans le terrain dont il s‘agit. 

Art, 4.— Les travaux devront étre mis en activité dans un délai 
de trois mois, 4 dater de l’époque fixée par l'article précédent. 

Art.5, — Tous travaux d‘exploitation sont formellement inter- 
dits. Le permissionnaire ne pourra pratiquer que des travaux de 
reconnaissance ou de recherches, et sera tenu de se conformer, 
pour la conduite de ces travaux: et la sfreté des ouvriers, aux 
instructions qui lui seront données par le préfet sur le rapport 
ides ingénieurs des mines. 

Il lui est également interdit de disposer du produit de ses 
recherches sans y avoir été préalablement autorisé par I‘ Admi- 
nistration. 





(*) Volame de 1880, p. 239. 
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Art. 6. — Le permissionnaire tiendra constamment en ordre 
et a jour, sur le carreau de la mine, le plan des travaux exécutés 
et un registre constatant les principales circonstances de I'allure 
des couches, la nature du toit et du mur, le jJaugeage des eaux 
affluentes, les quantités de minerai amenées au jour et le nombre 
des ouvriers employés, tant a l'intérieur qu’a Pextérieur. 

Ces plan et registre seront communiqués aux ingénieurs et aux 
contréleurs des mines, lors de leurs visites. 

Art. 7. -— La présente autorisation est donnée sous la réserve 
expresse des droits des tiers et notamment de ceux résultant de 
Varticle 44 de la loi du 24 avril 1810, modifiée par celle du 
27 juillet 1880. 

En cas d'interruption des travaux sans cause reconnue légi- 
lime, d'inexécution des conditions ci-dessus prescrites ou d‘in- 
fraction aux lois et réglements sur les mines, la permission sera 
retirée sans préjudice de l‘interdiction des travaux, qui pourra 
élre prononcée conformément 4 l'article 8 de la loi du 27 avril 
4838 (*), et des poursuites qui seraient exercées en vertu du 
titre X de la Joi du 24 avril 4810. 

Art, 8. — Il n’est rien préjugé sur le choix qui pourra étre fait 
ultérieurement d'un concessionnaire pour les mines que les tra- 
vaux auraient fait découvrir. 

Art. 9. — Le présent décret sera affiché dans la commune de 
Saint-Laurent-le-Minier, 4 la diligence du maire de cette com- 
mune et aux frais du permissionnaire, dans le délai d'un mois a 
partir de la notification quien aura été faite 4 ce dernier. 

Art. 10. — Le ministre des travaux publics est chargé de lexé- 
cution du présent décret. 

Fait a Paris, le 27 mai 1897. 


FErix Fvure. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des travaux publics, 
TURREL, 





(*) Annales des Mines, 2° volume de 1838, p. 557. 
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Decret du Président de la République, du 27 mai 1897, modifiant le 
décret du 9 novembre 1853, relatif a Cacdmission a la retraite des 
fonctionnaires et agents de (Etat. 


RAPPORT 


AU PRESIDENT DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE. 


Monsieur le Président, 


Aux termes de l'article 47 du décret du 9 novembre 1853, rendu 
pour lexécution de la loi du 9 juin précédent(*), les fonctionnaires 
admis a faire valoir leurs droits 4 la retraite peuvent étre main- 
lenus momentanément en activité, mais seulement dans le cas 
oul intérét du service l’exige. 

Cette disposition trop restrictive ne permet pas de remédier a 
la situation défavorable dans laquelle se trouvent les fonction- 
naires civils, lorsque, étant admis 4 la retraite, ils quittent leur 
emploi et ne recoivent aucune rémunération de |'Etat pendant 
les délais nécessaires 4 la liquidation de leur pension. 

Au cours de la discussion du budget de 1897, Tattention avait 


été appelée sur ce point et le Gouvernement avait pris len-" 


gagement d’améliorer, par une modification de l'article 47 du 
décret de 1853, la situation des fonctionnaires admis a la re- 
traite. 

Il ne saurait étre question de créer en leur faveur un droit ab- 
solu de continuer dans tous les cas leurs fonctions postérieure- 
ment aleur admission a la retraite. 

Dune part, en effet, pour tous les agents qui ont un manie- 
ment de deniers ou de matiéres, la liquidation de la pension ne 
peut étre effectuée que sur la production d'un certificat de non- 
débet, ce qui implique la cessation des fonctions. D‘autre part, il 
nest pas possible d'autoriser le maintien provisoire en activité 
de fonctionnaires admis & la retraite, soit par suite d'invalidité, 
soit par suite d’accident ou d’infirmités, puisque, dans ces divers 
cas, le droit & une pension exceptionnelle n'est ouvert, aux 
termes de la loi de 1833, que si l’intéressé a été reconnu hors 
d'état de continuer ses fonctions. - 





(*) Volume de 1853, p. 146 et 366. 


306 LOIS, DECRETS ET ARRETES 


La modification qu‘il y aurait lieu d’apporter 4 l'article 47 du 
décret du 9 novembre 1853 aurait donc pour but de maintenir en 
activité, dans les limites compatibles avec l’intérét du service, 
les fonctionnaires admis a la retraite pour ancienneté, afin de 
restreindre au minimum le délai qui sécoule entre la cessation 
de leurs fonctions et le premier payement des arrérages de leur 
pension. 

La prolongation des services, pour les agents en instance de 
pension, serait ainsi la régle pour l'avenir. La cessation immédiate 
des fonctions, dés que l’admission a la retraite est prononcée, 
deviendrait, au contraire, l'exception. 

Avantageuse aux serviteurs de I'Etat, celte mesure aura en 
oulre pour effet de réduire dans une certaine proportion les 
charges de la dette viageére. 

Telles sont, monsieur le Président, lesconsidérations qui m’ont 
amené a préparer le projet de décret ci-joint, quia été adopté 
par le conseil d‘Etat et que j'ai 'honneur de soumettre 4 votre 
haute sanction. 

Je vous prie d'agréer,.monsieur le Président, Thommage de 
mon profond respect. 

Le Ministre des finances, 
Georges CocuERry. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des finances, 

Vu la loi du9 juin 1853 (*}; 

Vu le décret du 9 novembre 1853 ("), portant réglement vaus 
ministration publique pour l’exécution de ladite loi; 

Le conseil d’Etat entendu, 

Décréte: . 

Art. 1°, — L’article 47 du décret du 9 novembre 1853 est mo- 
difié ainsi qu'il suit: 

« Le fonctionnaire admis a faire valoir ses droits a la retraite 
pour ancienneté, par application des paragraphes 4 et 2 de Var- 
ticle 5 dela loi du 9 juin 1853, continue 4 exercer ses fonctions 
Jusqu’a la délivrance de son brevet de pension, 4 moins de déci- 
sion contraire rendue sur sa demande ou motivée soit par la sup- 
pression de son emploi, soit par l’intérét du service. 

« Aprés la délivrance deson brevet de pension, il peut encore, 


(*) Volume de 1853, p. 146. 
(**) de p. 366. 
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lorsque intérét du service l'exige, étre maintenu momentané- 
ment en activité. 

« En cas de prolongation de ses services, conformément aux 
deux paragraphes précédents, ilne peut y avoir lieu a un supplé- 
ment de liquidation, et la jouissance de la pension part du jour 
de la cessation effective du traitement. 

« Les dispositions du présent article ne sont pas applicables 
aux fonctionnaires tenus de produire un certificat de non-débet. » 

Art, 2. — Le présent décret ne sera appliqué qu’aux fonction- 
naires admis a faire valoir leurs droits & la retraite aprés sa pro- 
mulgation. 

Art. 3. — Le ministre des finances est chargé de Pexécution 
du présent décret, quisera publié au Journal officiel et inséré au 
Bulletin des lois. 

Fait & Paris, le 27 mai 1897. 


FELix Favre. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des finances, 
Georges CocHERry. 


CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


CHEMINS DE FER. — TRAINS OUVRIERS. 
A MM. les Administrateurs de la Compagnie d chemin de fer d 
Paris, le 40 mai 1897. 


Messieurs, jusqu'ici les compagnies de chemins de fer n‘ont 
pas donné une publicité suffisante aux dispositions qu’elles ont 
adoptées pour le transport des ouvriers dans la banlieue de 
Paris et des centres industriels de province. Le fait a été con- 
staté tout récemment au cours d'une discussion a la Chambre des 
députés, et le Gouvernement a accepté un ordre du jour tendant 
ace que cette lacune fait comblée. 

D’autre part, les renseignements concernant les trains ouvriers 
sont le plus souvent épars dans les tableaux de la marche géné- 
rale des trains, de sorte que, pour faire un travail d’ensemble et 
& peu prés uniforme, les bureaux de Administration centrale 
éprouvent de sérieuses difficultés et perdent surtout beaucoup de 
temps. 

En vue de remédier a cet élat de choses, aussi bien que pour 
entrer dans les vues du Parlement, je vous prie de vouloir bien 
publier, 4 chaque changement de service d'été et dhiver, des 
affiches spéciales des trains ouvriers, avec toutes les indications 
utiles, et den joindre trois exemplaires .A4 vos propositions de 
marche de trains relatives auxdils services. Vous voudrez bien, 
en outre, me faire parvenir également, pour les besoins de mes 
bureaux, deux séries de trois exemplaires chacune (lune pour 
Paris, Pautre pour la province) du tableau dont ci-dessous le 
modeéle : 
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SERVICE DES TRAINS OUVRIERS DE OU POUR 
SATSON Doon. ees eeseceeee 189. 


TRAINS MIS A LA DISPOSITION DES OUVRIERS. 
Ligne de oo. ccd we. 


pour venir 4 Paris: 


Trainn® arrivanta Parise’ matin (prend les oavriers & partir de située & kil. de Paris). 
Trais pe id. & = matin ( id. de — -- 


pour revenir de Paris: 


Train n° partant de Paris a matin. 
Le matin. ...’ Train n° partant de Paris a matin. 

Train n° partant de Paris a apres-midi. 
L’aprées-midi .; Train n° partant de Paris a apres-midi. 
Train n° partant de Paris a soir. 


Le soir...... Train n° partant de Paris a Soir. 





Facemacamsoees S8OREs seetrsanamccene 


TIGRE OE Geeta WD inktee nett 


310 CIRCULAIRES. 


En résumé, les ouvriers disposent, dans le service actuel : 


1° Sur la ligne de................ 


A l’arrivée 4 Paris, de _...trains le matin. 
..... rains le matin. Total :_...... trains. 
Au départ de Paris, de {.. ..trains l’aprés-midi.j Zone: . . kilométres. 


_... trains le soir. 


2° Sur la ligne de we ecu. etic 


3° Sur la ligne de.............. nsf Bsu eset 


Veuillez m‘accuser réception de la présente circulaire. 
Recevez, etc. 
Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. 


CIRCULAIRES. 314 
PERSONNEL. — FONCTIONNAIRES SE LIVRANT AU COMMERCE. 


AM. » Ingénieur en chef des 
Paris, le 44 mai 1897. 


Monsieur lIngénieur en chef, plusieurs administrations ont 
constaté que certains fonctionnaires se livraient a des opérations 
commerciales soit ouvertement, soit sous le couvert de préte- 
noms. Le Gouvernement ne saurait admettre une telle situation. 

Je tiens donc a rappeler, d'une maniére générale, aux agents 
du ministére des travaux publics que les fonctionnaires doivent 
toute leur activité au service de I’Etat. 

lis ne pourraient que perdre une partie de leur autorité dans 
cette confusion des fonctions administratives et des affaires 
commerciales; ils sexposeraient 4 étre accusés de subordonner 
leurs devoirs professionnels 4 des préoccupations personnelles et 
a étre suspectés d’employer une autorité qui leur est déléguée 
pour assurer une prompte et juste administration, 4 favoriser des 
intéréts particuliers et & créer au commerce une concurrence 
facile. 

Je vous prie donc, Monsieur l'Ingénieur en chef, de renouveler 
expressément ces prescriptions aux agents de tous ordres placés 
sous votre direction. Vous mettrez en demeure d’opter ceux qui 
he sy seraient pas conformés. 

Recevez, ete... 

Le Ministre des travauz publics, 
TURREL. 


ORGANISATION DU CONTROLE DES VOIES FERREES DES QUAIS 
DES PORTS MARITIMES OU FLUVJAUX. 


A Monsieur le Préfet du département d 
Paris, le 145 mai 1897. 


Monsieur le Préfet, j'ai !honneur de vous adresser ampliation 
d'un arrété du 29 avril dernier (*) relatif A 'organisation du con- 





(*) Voir supra, p. 269. 
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tréle des voies ferrées des quais des ports maritimes ou fluviaux. 

Les fonctionnaires du contrdéle commercial seront de droit, 
dans chaque service, ceux qui sont indiqués a l'article 6 de cet 
arrété. [1 n’y a donc pas lieu de les désigner nommément. Au 
contraire, il convient de choisir les conducteurs ou agents qui, 
aux termes de l'article 5, seconderont, dans chaque port, lingé- 
nieur ordinaire chargé du contrdle technique. MM. les ingénieurs 
en chef auront a m’adresser des propositions pour la désignation 
‘de ces agents, qui devront ¢tre en nombre aussi restreint que 
possible. 

Ii est bien entendu, d’ailleurs, que ces derniers devront figurer 
dans les propositions, non pas sous leur nom, mais seulement 
sous ‘indication du service dont ils sont titulaires, de telle sorte 
qu'il n’y ait pas lieu, dans lavenir, de procéder 4 une nouvelle 
investiture chaque fois que l'un d’eux viendra a étre remplacé. 

J‘adresse ampliation de la présente circulaire 4 MM. les ingé- 
nieurs en chef. 

Recevez, etc. 

Le Ministre des travaux publics, 
Pour le ministre et par autorisation: 


Le Directeur du personnel et dela comptabilité, 
RABEL. 


CHEMINS DE FER. — PRIMES DES MECANICIENS, — ENREGISTREURS 
DE VITESSE, 


A MM. les Administrateurs de la Compaynie d chemin de fer d 


Paris, le 28 mai 1897. 


Messieurs, par une circulaire ministérielle en date du 2 dé- 
cembre 1895 (°), les services de contrdéle ont été invités a provo- 
quer les observations des compagnies et & fournir un rapport sur 
la question des primes des mécaniciens, envisagée dans son 
ensemble au point de vue de la sécurité de exploitation, ainsi 
que sur la question de généralisation de l'emploi, sur les locomo- 
lives, des appareils enregistreurs de vitesse. 





(*) Volume de 1895, p. 525. 
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Les résultats de cette étude ont été soumis au comité de Pex- 
ploitation technique des chemins de fer. 

Le comité a constaté que les primes de temps vagné ou de 
régularité de marche et les primes d’¢conomie de combustible, 
qui ont été instituées a la fois pour éviter le gaspillage de la 
houille et assurer la régularité du service, qui est une des princi- 
pales garanties de la sécurité, comportent en elles-mémes et sous 
forme de retenues, en cas de fante, des correctifs dont Veffet 
pondérateur est de nature a contre-balancer, dans une certaine 
mesure, les intéréts divers qu’elles mettent en éveil dans Pespri! 
des mécaniciens. Il a donc pensé que ces différents systemes de 
primes ne devaient pas actuellement donner lieu a intervention 
de I" Administration supérieure et quils pouvaient ¢tre maintenus 
moyennant l'adoption d‘appareils permettant de controler prati- 
quement la vitesse des trains a4 tout instant et de déceler les abus 
qui peuvent se commettre, notamment a la descente des pentes. 

Abordant ainsi la question des enregistreurs de vitesse, le 
comité I’a appréciée de la maniére suivante : 

Sur les faibles déclivités, il mest pas pratiquement possible 
d'atteindre des vitesses excessives, 2 moins d'augmenter consi- 
dérablement la consommation du combustible et, sur les pentes 
trés rapides, la conscience du danger et la crainte de ne pouvoir 
maitriser leur vitesse empéchent généralement les mécaniciens 
de commettre des imprudences. Il ne peut done exister de dan- 
ger véritable que sur les déclivités moyennes, telles que celles de 
5.445 millimétres; or il est aisé de s’en affranchir par la consta- 
tation mateérielle et continue des vitesses au moyen d'appareils 
enregistreurs établis sur les machines et par une répression 
sévere des fautes ainsi mises en évidence. 

Les objections formulées contre lemploi de ces appareils 
absence de type complétement satisfaisant (enregistreur con- 
tinu, élévation du prix d'achat des appareils, travail et dépenses 
considérables pour le dépouillement des diagrammesi ne sont 
pas péremptoires. Car, d'une part, les nombreux appareils 
employés déja soit en France, soit a l'étranger, semblent suscep- 
tibles d'une application courante et ont beaucoup haissé de prix 
depuis lorigine ; d’autre part, il serait facile de simplifier le 
dépouillement des diagrammes en se bornant a des vérifications 
par épreuves qui n’en tiendraient pas moins en éveil la vigilance 
des mécaniciens, d‘autant plus qu'une constatation serait toujours 
aisée a faire lorsque le degré de vilesse d'un train serait mis en 
cause. Les compagnies ont, dailleurs, répondu a ces diverses 
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objections en faisant elles-mémes des applications trés larges des 
enregistreurs. Il est 4 souhaiter qu'elles persévérent dans cette 
voie, qu’elles multiplient ces applications le plus vite et dans la 
plus large mesure possible et qu’elles donnent la préférence, si 
faire se peut, 4 des appareils complétés par un mécanisme indi- 
quant la vitesse a chaque instant. 

En somme, le but a poursuivre doit étre de munir chaque 
machine d'un enregistreur, lequel, abstraction faite de la ques- 
tion ‘de sécurité, fournira toujours des indications utiles. On doit 
admettre toutefois que les compagnies ne procédent, pour en 
arriver la, que par étapes successives, en commencant par les 
machines les moins stables, par celles qui remorquent les trains 
dont la vitesse normale est voisine du maximum autorisé, et par 
les lignes ot une allure trop rapide peut étre dangereuse, en 
raison d'un défaut de solidité de la voie ou de circonstances par- 
ticuliéres de leur profil. De cette facon, la dépense pourrait étre 
répartie sur plusieurs exercices et les compagnies resteraient a 
méme de profiter de l’expérience progressivement acquise et des 
perfectionnements réalisés dans Ja construction des appareils. 

La généralisation des enregistreurs-indicateurs de vitesse ne 
doit pas, bien enlendu, avoir pour conséquence d’affaiblir les 
autres movens de controle. Il conviendra donc de continuer a se 
servir des appareils placés sur la voie et de faire procéder a des 
constatations dans les trains par les soins d’agents de la traction 
ou de l’exploitation, porteurs de tachymétres ou de compte- 
secondes. Des procédés de vérification différents, loin de se 
nuire, se complétent mutuellement; ils peuvent donc et doivent 
méme ¢tre employés simultanément. 

Telles sont les considérations d’aprés lesquelles le comité a 
émis Pavis qwil y avait lieu d’appeler l'attention des compagnies 
el administrations de chemins de fer sur lopportunité d‘étendre 
le plus rapidement possible, dans les conditions indiquées plus 
haut, l'emploi des enregistreurs de vilesse sur les machines en 
circulation sur leurs réseaux respectifs. 

J'ai Vhonneur de vous informer que J'ai adopté cet avis, qui 
m'‘a paru bien motivé. 

Veuillez, je vous prie, m'accuser réception de la présente cir- 
eulaire et me faire connaitre la suite que vous y aurez donnée. 

Recevez, elc. 

Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. 


JURISPRUDENCE. 


MINES, — OCCUPATION DE TERRAINS, — DOMMAGES A LA SURFACE, — 
(Affaire Fexizs contre C'!* pes mines DE CaRMACX.! 


Jugement rendu, le 18 mars 1896, par le tribunal civil d’ Albi. 


(EXTRAIT.) 


Attendu que la partie de terrain occupée tempurairement par Ja 
Cie des mines de Carmaux et dépendant du domaine que Feniés 
posséde dans la commune de Saint-Benoit est, d’aprés le rap- 
port dressé par l’expert, le 30 mars 1895, d'une conlenance de 
5.230 métres carrés, et d'une valeur de 2.080 francs. 

Attendu que la compagnie est obligée, aux termes de l'article 43 
de la loi des 24 avril 1810-27 juillet 1880, d’acqué¢rir cette parcelle 
de terrain et d’en payer Ja valeur au double; 

Attendu, de plus, que cette méme parcelle, ainsi acquise par 
la compagnie, préjudicie au surplus de la propriété par le fait du 
morcellement et de lirrégularité des nouvelles limites; que 
expert évalue ce dommage a 1.503 francs, et qu'il y a lieu de 
tenir pour exacte celte évaluation ; 

Attendu encore que Fenieés a souffert, par suile de l’occupation 
dont s agit, d'une perte de récoltes et quil convient, comme Ia 
fait 'expert, de la fixer 4 60 francs; 

Attendu que Feniés demande encore que la compagnie | soit 
tenue de lui acheter et payer au double de sa valeur tout le res- 
lant de sa propriété, ou tout au moins la partie teintée en jaune 
sur le plan que lexpert a annexé a4 son rapport. 

Atlendu que sa demande sur ce point ne saurait étre accueillie 
par le motif que l'occupation temporaire d'une partie du domaine 
de Feniés n’a point eu pour effet d’en rendre le surplus impropre 
ala culture, ainsi que l'affirme Vexpert, bien quwil y ait constaté 
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existence de plusieurs crevasses, dues uniquement, selon lui, 
aux travaux souterrains de l’exploitation, et non a des travaux de 
surface; 

Attendu que, d‘aprés Varticle 43 de la loi de 1810-1880 précitée, 
les dommages causés 4 une propricté par les travaux souterrains 
restent, pour leur apprécialtion, soumis au droit commun et ne 
peuvent, dés lors, étre objet d'une indemnité portée au double; 
que les crevasses ou autres dégradations, provenant de ces sortes 
de travaux et dont Feniés dit que sa propriété a souffert, n'ont, 
affirme-t-il, fait qu'augmenter depuis le travail de expert, quele 
tribunal n‘a pas, quant 4 présent, les éléments suffisants pour les 
apprécier, et quil ne peut, de ce chef, que faire toutes réserves au 
demandeur. 

En ce qui touche les dépens: 

Altendu quils ont été rendus nécessaires par le fait méme de 
la compagnie, dont Feni¢s était forcément obligé de faire exper- 
liser les suites. 

Par ces molifs, le tribunal jugeant publiquement, contradictoi- 
rement, en matiére ordinaire et en premier ressort, homologue 
dans ce qu'il n’a pas de contraire au présent Jjugement, le rapport 
dressé, avec plan a l'appui, par lexpert le 30 mars 1895 ; 

Dit que la Cie des mines de Carmaux ne sera tenue d'acquérir et 
ile payer au double de sa valeur que les 5.230 métres quelle a 
eeccupés sur le domaine de Sagnes, commune de Saint-Benoit, 
appartenant a Feniés, et rejette la partie de la demande de ce 
dernier tendant a ce que Ia compagnie lui fasse Tacquisition du 
surplus de sa propriété ; 

Condamne la compagnie a lui payer, pour valeur double des 
3.230 métres qu'elle est obligée d'acheter, la somme de 4.460francs, 
plus 1.503 francs pour les récoltes dont elle I'a privée et la dépré- 
ciation causée au surplus de la propriété par le morcellement et 
Virrégularité des nouvelles limites, provenant de cette acquisition 
partielle ; 

Fait réserve a Feniés de toute action qu'il croirait étre en droit 
dintenter plus tard & la compagnie a raison des autres dégrada- 
tions causées au ténement qui lui reste par les travaux souterrains 
de Vexploitation de la mine et condamne la Ci* des mines de 
Carmaux en tous les dépens. 
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MINES. — DOMMAGES A LA SURFACE, — REPARATION. — TERRAINS VENDUS 
AVEC CLAUSE DE NON-GARANTIE. — (Affaire Govtmeag contre 
Scuneiper et Cie,) 


I. — Jugement rendu, le 13 aowt 1895, par le tribunal civil d Autun. 


(EXTRAIT. ) 


Attendu que Gouthiére, propriétaire de deux terrains couverts 
de constructions, situés au Creusot, rue de Chalon, n° 3 et n° 9, 
demande a Schneider et Ci‘, propriétaires des mines et usines 
du Creusot, des dommages et intéréts représentant : 1° la valeur 
des travaux nécessaires pour réparer les dégradations caus¢é¢s 
aux bdtiments par Vexploitation réguliére et par lexploitation 
irréguliére de la mine, par la création d'une tranchée faite, au 
pied de la colline qui supporte les immeubles, pour I'extension 
des usines et par le fonctionnement d'un marteau pilon de 
18 tonnes; 2° lavaleur de ladépréciation subie par ces terrains, 
considérés comme terrains 4 batir, en raison des aclions combi- 
nées de la mine, de la tranchée et du marteau-pilon ; que subsi- 
diairement Gouthiére conclut a une expertise pour vérifier le 
préjudice éprouvé par lui, soit comme propriétaire, soit au point 
de vue commercial, limmeuble n° 3 étant loué 4 Devillerdeau qui 
y exploite un commerce de quincaillerie, et 'immeuble n° 9 étant 
affecté, par Gouthiére lui-méme, a un commerce de nouveautés ; 

Attendu que Schneider et C'* soutiennent que Ja demande de 
Gouthi¢re n’est pas recevable en ce qui concerne les parties de 
ses immeubles qui ont été baties sur des terrains vendus par les 
propriétaires de la mine avec clause de non-garantie pour les 
conséquences de |’exploitation de la mine ; que, pour le surplus 
de la demande, elle est mal fondée en tant que basée sur des 
faits d'exploitation anormale de la mine, sur les effets de la tran- 
chée de la colline du (Guide, et sur le fonctionnement du mar- 
teau-pilon; gqu’en ce qui concerne les conséquences de 
lexploitation réguliére de la mine pour les parties d'inrmeubles 
vendues sans clause de non-garantie, ils offrent la somme de 
3.600 francs, montant des travaux indiqués par les experts 
comme nécessaires pour réparer |’immeuble n° 3 de la rue de 
Chalon, et lasomme de 4.000 francs pour dépréciation du méme 
immeuble ; 

En ce qui concerne la recevabilité de la demande relative aux 
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immeubles dont le terrain a été aliéné epr la Cie Schneider avec 
clause de non-garantie : | 

Attendu qu'il résulte du rapport des experts que l’'immeuble 
n° 3, rue de Chalon, a été bati pour une trés faible partie seule- 
ment sur un terrain vendu avec clause de non-garantie par 
Ia Cle Schneider, le 22 décembre 1847, 4 Laurent Desplanches, 
et pour le surplus sur des terrains acquis sans restriction ; 
que l'immeuble n° 9 a été construit pour une trés faible partie, 
sur des terrains vendus sans restriction et, pour la presque 
totalité, sur des terrains cédés par la C'* Schneider par vente ou 
échange a Verdelet, le 29 octobre 1853, 4 Fisch le 1f décembre 
1847, 4 Nectoux, le 4 novembre 1852, et 4 Keck, le 10 décembre 
1848; que dans les ventes Verdelet et Nectoux il est stipulé, 
« que l’acquéreur ne pourrra former aucune demande en indem- 
« nitéa Pégard des effets 4 résulter des travaux fails ou a faire 
« pour l’exploitation réguliére de la mine » ; que, dans les ventes 
Fisch et Keck, il est dit que l’'acquéreur ne pourra réclamer 
aucune indemnité 4 la Société Schneider qui ne se soumet & 
aucune garanlie envers les sieur et dame Fisch ou Keck, « ou 
« les leurs 4 l'égard des effets 4 résulter des travaux faits ou a 
« faire pour lexploitation réguli¢re de la mine »; que, dans 
les mémes actes, Fisch et keck s’engagent envers Schneider a 
élever,sur les terrains cédés, des batiments Arez-de-chaussée et a 
un étage ; que dans la vente Desplanches il est dit que la compa- 
gnie venderesse ne se soumet a aucune garantie envers « l'ac- 
« quéreur ou les siens 4 ]’égard des effets 4 résulter des travaux 
« faits ou a faire pour l’exploitation réguli¢re de la mine, cette 
« clause étant expresse et ne pouvant étre réputée comminatoire, 
« car sans elle la vente n‘aurait pas eu lieu»; | 

Attendu que, si ces clauses révélent, de la part de la Cie Schnei- 
der, lavolonté de se libérer pour l'avenir des dommages que pourra 
causer Vexploitation de Ja mine aux immeubles cédés, rien ne 
démontre que les acquéreurs aient entendu, en acceptant cette 
clause, obliger non seulement leurs ayants cause a titre universel, 
mais encore leurs futurs acquéreurs, ni quwils aient dans la suite 
obligé leurs acquéreurs a respecter cette clause de non-garantie ; 
que particuliérement, en ce qui concerne Gouthiére, aucune sti- 
pulation de ses actes d’acquisition n’établit qu'il s’est obligé a la 
respecter ; 

Attendu que, pour soutenir que Gouthiére est tenu de res- 
pecter Ja clause de non-garantie, Schneider et Ce ne peuvent 
prétendre qwils ont grevé les terrains vendus d'une servitude 
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non xdificandi, l'obligation de batir ayant, au contraire, été impo- 
sée 4 deux des acquéreurs ; quil y a donc Jieu de rechercher si 
les terrains vendus ont été, par la C'e Schneider, grevés d'une 
véritable servitude au profit de la mine restée entre ses mains ; 

Attendu qu'aux termes de [article 637 du Code civil, une ser- 

vitude est une charge imposée sur un héritaze pour l‘usage et 
rutilité d'un héritage appartenant 4 un autre propriétaire; que 
tout d'abord dans J'espéce, l‘obligation pour le propriétaire du 
fonds servant de ne pas réclamer d’indemnité pour dommage 
causé par l‘exploitation de la mine au propriétaire de cette mine 
considérée comme fonds dominant, ne concourt et ne sert 
ai alusage nia lutilité de la mine, mais sert seulement a exo- 
nérer Je concessionnaire de la mine des obligations mises a sa 
charge par la loi ; qu’en soi une mine nest pas un heritage au 
sens de l'article 637 ; que si des lois spéciales, exceptionnelles du 
droit commun, ont permis denlever au propriétaire du sol non 
pas la propriété du fonds et du tréfonds, mais temporairement la 
faculté d’exploiter lui-méme, a partir du décret de concession, 
certaines masses minérales gisant dans le sous-sol et ont donné 
a cette faculté d’exploiter le caractére apparent d'un droit de 
propriété immobilier et corporel, ce droit n’a pas Je caractére 
d'un héritage, c‘est-a-dire d'un terrain permanent sur lequel 
peut reposer un droit de pleine propriété ; 

Qu’en effet le droit du concessionnaire, s'il est transmissible, 
aliénable, susceptible d’étre grevé d‘hypothéques, est essentielle- 
ment précaire, sujet 4 déchéance administrative, et disparait par 
réputsement des gisements, tandis que le véritable propriétaire 
recouvre alors le plein usaye de son immeuble ; 

Que ce droit est d'une nature tellement particuli¢re et diffé- 
rente de la propriété fonciére d'un héritage qu'alors méme que 
fa concession a eu lieu au profit du propriétaire de la surface, le 
nouvel immeuble, ainsi fictivement créé, est distinct du surplus 
du fonds et que, lorsque le propriétaire du fond achéte le fonds, 
ilne s‘opére pas de réunion entre les deux biens et qu'il ne 
saurait sopérer d'extinction de la servilude créée, si elle avait pu 
exister, comme cette extinction a lieu de plein droit par la 
réunion dans les mémes mains du fonds servant et du fonds 
dominant ; 

Attendu, par suite, quil y a lieu de refuser aux stipulations 
insérées par Ja Ci* Schneider dans les actes d'aliénation des 
terrains sur lesquels a bati Gouthiére le caractére d'une servi- 
tude ; qu'il faut en conclure que la clause de non-garantie 


320) JURISPRUDENCE. 


n'ayant créé pour les sous-acquéreurs ni obligation personnelle 
ni obligation réelle, la fin de non-recevoir opposée a Gouthiére 
est mal fondée et quail y a lieu de rechercher quel préjudice a 
été causé a Gouthiére par les diverses causes indiquées par celui- 
ci a ses immeubles, quelle quen soit la provenance. 

En ce quiconcerne les dégradations et la dépréciation des 
immeubles : 

Attendu qu‘il résulte du rapport des experts que les nombreuses 
dégradations constatées sont le résullat non pas de faules com- 
mises dans lexploitation de la mine, ni de la création d'une tran- 
chée au pied de la colline du Guide, ni du fonclionnement du 
marteau-pilon, mais de lexploitation réguli¢re de la mine ; quil 
résulle de ensemble du rapport ect des fails et débats dela cause 
que les experts ont fait une juste évaluation des travaux a faire 
el de la dépréciation subie par les immeubles, en fixant a 
16.985 fr. 40 la valeur des travaux a effectuer, a 30.000 francs la 
dépréciation subie par l’immeuble n° 9 de la rue de Chalon, et 4 
8.000 franes la déprécialion subie par l'immeuble n° 3de la méme 
rue; que, par suile, il serait frustratoire d’ordonner une nouvelle 
expertise pour ¢valuer le préjudice causé de ce chef. 

En ce qui concerne le préjudice commercial : 

Attendu que pour limmeuble n° 3, rue de Chalon, loué a 
Devillerdeau, Je préjudice commercial a été évalué par jugement 
de ce siége en date de ce jour et que Schneider et Ce ont été 
condamnés a en verser Je montant a Gouthtére, que celui-ci est 
donc mal fondé dans linstance présente de demander de ce 
chef une autre condamnation ; 

Attendu, en ce qui concerne limmeuble n° 9, rue de Chalon, ot 
Gouthiére exploite un fonds de nouveautés, que le tribunal ne 
posséde aucun élément d'appréciation ; qwil y a lieu d’ordonner 
une expertise ; 

Attendu que des inotifs du présent jugement il résulte quil n'y 
a lieu de slatuer sur les divers autres chefs de demande; atlendu 
que la partie qui succombe doit supporter les dépens. 

Par ces motifs, 

Entérinant le rapport des experts, dit que les clauses de non- 
garantie pour fait dexploitation réguliére de la mine insérées 
par la C'e Schneider dans les actes d’aliénation des immeubles 
sur lesquels sont bdties pour partie les maisons situées au 
Creusot, n'* 3 et 9, ne sont pas constlilutives de servitudes ; que 
Goulhiére ne sest pas obligé personnellement a les respecter ; 
que sa demande de dommages-intéréts est recevable ; condamne 


JURISPRUDENCE. 324 


la Ce Schneider @ payer,avec intéréts de droit a Gouthiére, la 
somme de 50.985 fr. 40 pour réparation des dégradations et 
dépréciations subies par les immeubles n®™ 3 et 9, rue de Chalon, 
au Creusot ; déclare les offres faites insuffisantes, les rejette ; 
dit n'y avoir lieu a expertise pour évaluer le préjudice commercial 
subi par la maison n° 3, rejette sur ce point la demande de 
Gouthiére ; dit que par N..., N... et N..., experts désignés d'office 
par le tribunal, a défaut par les parties d’en convenir dans les 
délais de la loi, lesquels préteront serment devant le président 
du tribunal et seront, en cas de refus ou d‘empéechement, rem- 
placés par ordonnance de ce magistrat rendue sur simple requéle, 
ilsera recherché par examen des tieux, des livres commerciaux 
et piéces comptables et au besoin l'audition d‘indicaleurs dont 
les déclarations seront consignées, si les dégradations suhies 
par T'immeuble n° 9, rue de Chalon, ont causé au commerce 
exploité dans cette maison par Gouthitre un préjudice et évaluer 
ce préjudice ; condamne Schneider et C'* en tous les dépens, y 
compris les procés-verbaux de constat dressés a la requéte de 
Gouthiére et le cot du présent jugement. 


ee 


Il. — Arrét rendu, le 30 décembre 1896, par la cour Wappel 
de Dijon. 


(EXTRAIT. ) 


Attendu que le concessionnaire d'une mine doit réparer le 
dommage causé 4a la surface par son exploitation ; 

Qu'il est, en conséquence, tenu d‘indemniser les propriétaires 
des constructions édifiées 4 la surface, du préjudice causé a leurs 
immeubles par les travaux intérieurs de la mine; 

Que cette indemnité est due en principe, alors méme qu‘aucune 
faute nest imputable au concessionnaire et que son exploitation 
est réguliére et conforme aux régles de Jarl; 

Que la responsabilité du concessionnaire de la mine résulte 
expressément des dispositions des lois des 21 avril {810 et 
27 juillet 1880 ; 

Altendu toutefois que le concessionnaire peut, en ce qui con- 
cerne les dommages résultant d'une exploitation réguliére, 
sexonérer de ladile responsabilité par des conventions consen- 
ties avec les propriétaires de la surface ; 

Qu'il est, en conséquence, fondé, lorsqu’il ali¢ne lui-méme le sol 
recouvrant sa mine, d‘insérer dans l'acte de vente une clause de 
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non-garantie a raison du préjudice pouvant résulter des travaux 
faits ou a faire pour l’exploitation réguliére de la mine; 

Qu’une telle stipulation est parfaitement licite du moment 
qu'elle n’a pour effet que d’affranchir le concessionnaire des 
conséquences d'une exploitation sagement conduite ; 

Quelle ne serait contraire 4 l’ordre public que si elle ’'exoné- 
rait de la responsabilité de ses fautes ou de celles de ses prépo- 
sés; 

Altendu que la clause de non-garantic s‘applique aussi bien 
aux constructions faites a la surface qu’aux terrains eux-mémes ; 

Que cette stipulation fait la loi entre les parties qui l’ont libre- 
ment consentie ; 

Qu’elle est opposable non seulement aux acquéreurs primitifs 
des terrains aliénés par le concessionnaire de la mine, mais 
encore aux sous-acquéreurs successifs ; 

Que ladite clause d’exonéralion constitue un droit réel sei 
generis s imposant par sainalure méme 4 tous sans distinction ; 

Qu’en supposant méme qu'elle ne créerait qu’une simple obli- 
gation personnelle, elle n’en serait pas moins transmissible, en 
vertu de l’article 1122 du Code civil, aux ayants-cause des acqué- 
reurs primitifs ; 

Que ceux-ci, en effet, ne sauraient transmettre plus de droits 
qu'ils n’en avaient eux-mémes; 

Attendu, en fait, que Gouthiére est propriétaire de deux mai- 
sons sises au Creusot, quartier du Guide, et portant lune les 
n°> 3 ef 3 bis, Vautre le n°9 de la rue de Chalou ; 

Attendu que la maison n° 3 et 3 bisa été construite pour la 
plus grande partie sur des terrains provenant de divers pro- 
priétaires et sur une trés faible partie seulement sur un terrain 
vendu par Schneider et Ci*, avec la clause de non-garantie en cas 
de dommages résultant des travaux souterrains; 

Que, toul au contraire, la maison n° 9 a été entitrement éditiée 
sur des terrains ayant appartenu primitivement 4 Schneider 
et Cie et aliénés par eux suivant actes notariés des !4 et 22 dé- 
cembre 1847 aux époux Fisch, a Verdelet et Lacour, le 10 dé- 
cembre 1848 aux époux Keck, les 29 octobre et 4 novembre 1852, 
& Verdelet et Claude Nectoux, les 3 et 28 décembre 1864, a 
Jean Latour; 

Qu'il est stipulé dans tous ces actes, sauf celui du 22 dé- 
cembre 1847, 4a raison de la minime importance du terrain 
vendu, que tous les acquéreurs nauront droit a auctine garantie 
a raison des dommages pouvant résulter des travaux faits ou a 
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faire pour l'exploitation réguliére de la mine, condition expresse 
et non comminatoire sans laquelle les ventes et échanges de ter- 
rain nauraient pas eu lieu; 

Attendu qu'en suite des modifications successives dans la pro- 
priété desdits terrains, Gouthiére s‘en est rendu acquéreur, tant 
en vertu d'un jugement d‘adjudication du 8 aodt 187{ que d'un 
acte notarié de vente du {2 avril 1878; 

Atlendu que le sol, sur lequel Gouthiére a bati ses maisons, a 
subi, par suite des travaux de la mine, une dénivellation considé- 
rable quia causé de graves détériorations 4 ses constructions; 

Que Gouthiére réclame, en conséquence, a Schneider et Ci¢, des 
dommages-intéréts pour lindemniser tant du montant des répa- 
rations nécessitées & ses maisons que de leur déprécialion et du 
préjudice commercial dont il souffre. 

En ce qui concerne la maison sise rue de Chalon n* 3 et 
3 bis: 

Attendu que Schneider et C'* ne contestent pas leur responsa- 
bilité quant 4 ce chef de demande; 

Qu‘ils se bornent a faire une restriction en ce qui concerne 
une parcelle de 13 métres carrés de surface, vendue par eux le 
22 décembre 1847, a Laurent Desplanches, avec la clause formelle 
de non-garantie ; 

Attendu que l’indemnité allouée par les premiers juges en 
réparation des dommages causés 4 cette maison est largement 
suffisante ; 

Qu'il résulte, en effet, des constatations des experts que le mon- 
tant total des réparations a effectuer audit immeuble s‘éléve a 
3.600 francs, que, d‘autre part, les experts estiment que la somme 
de 8.000 francs indemnisera de la facon la plus équitable Gou- 
thiére de la dépréciation dudit immeuble ; 

Qu’il y a lieu de comprendre dans cette somme Il’indemnité 
représentant le préjudice commercial dont se plaint Gouthiére ; 

Que la somme de 80.000 francs révlamée par lui est d'une 
exagération manifeste ; 

Qu'il y a donc lieu, de ce chef, de confirmer Ja sentence dont 
est appel en fixant toutefois le point de départ des intéréts a ve 
jour; 

Attendu que les prescriptions de Varticle 1153 du code civil, 
fixant le point de départ des intéréts moratoires a la date de la 
demande en justice, ne s’appliquent qu’aux obligations conven- 
tionnelles ayant pour objet le paiement d’une somme d'argent; 

Qu’on ne saurait étendre les dispositions de ce texte de loi aux 
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intéréts des sommes accordées par les tribunaux a titre de répa 
ration d'un dommage causé ; 

Que, dans ce cas, les intéréts peuvent courir de tel jour quil 
parait équilable au juge de fixer suivant les circonstances de la 
cause ; 

Qu’en fait, les réparations pour lesquelles il est alloué a Gou- 
thi¢re la somme de 3.600 francs n’étant pas achevées, il est juste 
que les intéréts de cette somme ne commencent a courir que du 
prononcé du présent arrét ; 

Quill doit en étre de méme en ce quiconcerne la somme de 
8.000 francs allouée a Gouthiére pour la dépréciation de son 
immeuble et le préjudice commercial. 

En ce qui concerne la maison rue de Chalon n° 9 et rue du 
Guide n° 12: 

Attendu que la pensée commune de Schneider et C’*, aussi 
bien que de Fisch, Keck, Verdelet, Latour et Nectoux, acqué- 
reurs primitifs des terrains sur lesquels Gouthiére a construit sa 
maison, a été d’assurer, par la clause de non-garantie, Ja liberté 
d’exploitation réguliére de Ja mine; 

Que la volonté incontestable a cet égard des parties contrac- 
tantes résulte clairement tant de l'ensemble des circonstances de 
la cause que des termes formels des actes de vente et d’échange 
prérappelés ; 

Que les clauses d’exonération stipulées dans ces actes ‘sont 
licites ef ont pour effet d’affranchir Schneider et C'* de tous dom- 
mages pouvant résulter « des travaux faits ou a faire pour 
exploitation régulitre de la mine » ; 

Que les énonciations mémes de ces clauses indiquent nette- 
ment que les parties ont entendu exclure de la garantie non 
seulement les terrains aliénés, mais encore les construclions de 
toute nature qui pourraient y étre élevées plus tard ; 

Que dans l’intention indéniable des parties les stipulations de 
non-garantie étaient définitives et devaient s'imposer a tous les 
acquéreurs successifs des terrains, objet de cette clause ; 

Que ‘les termes exprés desdites stipulations ne peuvent laisser 
aucun doute acet égard ; 

Attendu que Gouthiére est d'autant moins fondé a prétendre 
que ces clauses ne lui sont pas opposables, qu'il les connaissait 
pertinemment; 

Qu’il ne pouvait exister en son esprit la plus légére incertitude 
sur leur portée et leur étendue ; 

Qu’en effet, les propres stipulations des deux actes mémes en 
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vertu desquels Gouthiére est devenu acquereur desdits terrains 
ne pouvaient laisser aucune hésitation dans sa pensée; 

Que l'acte de vente du 42 avril 1878 a soin de rappeler la clause 
d’exonération affranchissant Schneider et Ci* de la responsabi- 
lité ; 

Qu’il en précise les termes afin de dissiper toute équivoque ; 

Que, d'autre part, le jugement d'adjudication du 8 aodt 1871, 
en reproduisant le cahier des charges, clauses et conditions, 
mentionne expressément que l'adjudicataire supportera les ser- 
vitudes « qui, quoique non exprimées, peuvent grever les 
immeubles mis en vente »; 

Que tout concourt 4 démontrer gue la clause d'‘exonération 
invoquée par Schneider et Cie et contestée par (outhi¢re, au 
mépris des conventions, s'applique a la maison dont il s‘agit; 

Que, connaissant ces stipulations, dont ul lui était impossible 
d‘ignorer tes effets, sachant aussi le danger auquel était expose 
la propriété superficiaire par suite des travaux de la mine, Gou- 
thiére a commis la plus grave imprudence en construisant, sur 
un sol ébranlé et menacé, une maison considérable, a trois et 
quatre étages, alors quil n’existait primitivement qu'une petite 
maison d’ouvrier 4 un seul étage ; 

Attendu que, sentant si bien linanité de ses prétentions en ce 
qui concerne la clause de non-garantie, Gouthiére cherche vaine- 
ment a soutenir que le droit concédé a Schneider et Ci* par la 
dite clause est éteint par la prescription ; 

Qu'il allégue qu’a raison du non-usage pendant trente ans de la 
clause de non-garantie par suite de la non-exploitation de la mine 
durant ce laps de temps sous le sol sur lequel repose la maison 
de Gouthiére, Schneider et Ci* sont forelos ; 

Altendu qu'une prétention aussi exorbitante ne serait admis- 
sible que si le concessionnaire de la mine, se trouvant dans Il‘occa- 
sion de faire valoir son droit, avait négligé de Texercer durant 
le délai légal de la prescription ; 

Qu il s‘agit évidemment, dans l’espéce, d'un droit conditionnel 
subordonné a |'éventualité d'un dommage ayant motivé une 
deman:le d'indemnité ; 

Altendlu que Schneider et Cie ayant normalement exploité leur 
concession sous une autre partie de la superficie, l'exercice de la 
clause de non-garantie était nécessairement subordonnée, en ce 
qui concerne Gouthiére, au moment ot les travaux de Ja mine 
s'étendraient sous le quartier du Guide; 

Qu‘au surplus, il résulte des éléments du litige que, dés 1874 
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et 1873, Schneider et Ci* ont réparé les dommages causés par les 
travaux de la mine a des immeubles sis dans le méme quartier 
que les maisons de Gouthiére ; 

Que le point de départ de la prescription ne pourrait donc cou- 
rir que de cette Epoque ; 

Quenfin il appartiendrait 4 Gouthiére, qui invoque la prescrip- 
tion extinclive, de prouver le non-usage de la clause d’exonéra- 
tion pendant trente ans; 

Qu'il ne fournit pas cette preuve et qu'en présence des faits et 
circonstances de la cause, en compléte opposition avec ses allé- 
gations, il est dans l'impossibilité de l’administrer ; 

Altendu que, dans ces conditions, Gouthiére ne saurail se sous- 
traire a l'effet de conventions formant Ja loi des parties; 

Que sa demande en dommages-intéréts ne serait fondée que si 
les dégradations causées ason immeuble étaient le résultat d'une 
faute établie a la charge de Schneider et Cis; 

Qu'en supposant que I’existence d'une faute fit démontrée, 
elle serait atténuée par la grave et propre imprudence de Gou- 
thiére lui-méme; | 

Attendu que Gouthiére prétend que l’exploitation de la mine a 
eu lieu dans des conditions défectueuses constituant de véri- 
tables fautes; 

Qu’il reléve, contre Schneider et Ci*, quatre vices d exploitation 
quil considére comme les causes principales d +s dommages 
occasionnés a son immeuble ; 

Que ces quatre causes sont: 

1° L’attaque du pilier de protection des puits Saint-Pierre et 
Saint-Paul et exploitation trop avant sous le quartier du Guide ; 

2° L’'insuffisance des remblais ; 

3° La trop grande extension des chantiers; 

4° L’action du marteau-pilon ; 

Attendu que les experts commis par les premiers jJuges cons- 
tatent, ence qut concerne latrop grande extension des chantiers 
et action du marieau-pilon, qu’elles n'ont aucanement pu cau- 
ser les dégradations dont se plaint Gouthiére ; 

Qu'a ce double titre on ne saurait imputer ni faute ni vice 
d‘exploitalion 4 Schneider et Cie ; 

Que toutefois, dans les conclusions de leur rapport, les experts 
se bornent a déclarer qu'il n’a pas été commis de faute bien 
caractérisée dans lexploitation de la mine; 

Qu ils n’affirment pas que cette exploitation a été conduite avec 
une prudence, une sagesse et unc scrupuleuse observation des 
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regles de l'art telles qu'il ne sauraitexister aucune faute ni vice ; 

Qu’en effet, les experts font certaines réserves relalivement 
surtout a l'attaque du pilier de protection et aussi a l‘insufti- 
sance des remblais ; 

Quils croient 4 la possibilité d'une certaine action des travaux 
exécutés dans le pilier de protection, laquelle aurait haté l’affais- 
sement du sol et a pu aggraver la cassure affectantles immeubles 
de Gouthiére ; 

Que, dans ces conditions, il y a lieu de se demander si la pru- 
dence ne commandail pas 4 Schneider et C'* de maintenir inté- 
gralement ce pilier destiné a assurer la conservation des puits et 
Vintégrité de la surface du sol sur lequel était édifié tout un 
quartier de la ville du Creusot ; 

Altendu que dans leurs rapports des 6, 7, 8 octobre 1864, 
9 mars 1865, 18 décembre 1875, les ingénieurs des mines, chargés 
du contréle, constataient qu'il serait imprudent d‘exploiter cette 
partie de la couche houillére ; 

Que M. de Biauzat, alors ingénieur de la mine du Creusot, 
avait, dans un rapport du 25 juin 1883, déclaré que l’exploitation 
du pilier de protection pourrait, du cété du midi, faire courir un 
réel danger aux nombreuses constructions déja sensiblement 
affectées ; 

Qu‘il ajoutait « que le respect absolu de ce pilierde 250 métres 
de Iongueur, s'il ne peut empécher les mouvements du sol, aura 
du moins l’avantage extréme de les maintenir en deca de cette li- 
mite et qu'il s’opposera dans tous les cas 4 ce qu‘ils prennent une in- 
tensité capable de compromettre le quartier important du Guide » ; 

Qu'il importe donc, avant faire droit, de compléter Je rapport 
des experts uniquement en ce qui a trail & Fattaque du pilier de 
soutien et l'insuffisance des remblais; 

Qu'il y a lieu de préciser avec le plus grand soin s'il y a eu 
faute de ce double chef ou de lun d'eux seulement ou si, au 
contraire, il n’y a eu, acet égard, aucun vice d'exploitation ; 

Qu’en conséquence il convient de nommer de nouveaux experts 
a Veffet de vérifier si une exploitation sage et particuliérement 
prudente n’eft pas évité ou tout au moins atténué les dégrada- 
tions causées aux immeubles de Gouthiére, en n‘atlaquant pas 
le pilier de protection et en prenant des précautions plus grandes 
pour Je remblaiement ; 

Sur les dépens : 

Altendu qu'il y a lieu de les réserver jJusqu’a la solution défini- 
live du litige. 
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Par ces motifs : 

Statuant tant sur l’appel principal émis par Schneider et Cle 
que sur l'appel incident interjeté par Gouthiére, du jugement 
rendu, le 13 aout 1895, par le tribunal civil d’Autun, 

Dit, en ce qui concerne le chef du jugement accordant une 
indemnité de 11.600 francs en réparation des dommages causés 
a la maison n° 3 et 3 bis de larue de Chalon, qu'il a été mal 
appelé et bien juge ; 

Confirme de ce chef seulementla sentence entreprise, en linfir- 
mant toutefois quant au point de départ des intéréts de ladite 
somme de 11.600 francs; tixe a ce Jour le point de départ des- 
dits intéréts ; 

Dit, au contraire, en ce quiconcerne le chef du jugement relatif 
a l'immeuble n° 9 dela rue de Chaton, qu'il a été bien appelé; 

Infirme, en conséquence de ce chef, le jugement dont est appel 
et sans s‘arréter 4 tous moyens, fins et conclusions contraires, 
ordonne avant faire droit, en raison des réserves formulées par 
les experts en leur rapport sur latltaque du pilier de protection 
et linsuffisance des remblais, qu'il y a lieu de compléter ledit 
rapport, sur ce double chef seulement, en vérifiant avec le plus 
grand soin : 

1° Si Schneider et Cie ont ou non méconnu les régles de l'art, 
d'une sage, prudente et réguliére exploitation, et commisou non 
une faute en ne maintenant pas intégralement le pilier de pro- 
tection des puits Saint-Pierre et Saint-Paul et en l'attaquant pour 
lexploiter sous le quartier du Guide ; 

2° Si fattaque de ce pilier a pu hater l‘affaissement du sol eta 
causé ou, toul au moins, aggravé la cassure affectant la maison 
n°? 9 de la rue de Chalon ; 

3° Si les vemblais étaient suffisants et si toules les précautions 
qu’exige une exploitation régulitre prudente, conforme aux 
régles de l'art, ont été prises pour les remblaiements, spéciale- 
ment sous le quartier du Guide ; 

4° En cas d'‘insuffisance des remblais, si elle a pu contribuer a 
laffaissement du sol et aux dégradations causées 4 la maison 
n° 9 de la rue de Chalon ; 

Se Fixer, en tenant compte de la propre imprudence de Gou- 
thiére, importance totale du dommage causé a ladite maison et 
subi par Gouthiére, non seulement par suite des réparations. 
mais de la dépréciation de limmeuble et du préjudice commer- 
cial ; 

Commet a leffet de donner, aprés toutes constatations qu‘ils 
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jugeront utiles, leur avis sur les cing points ci-dessus précisés, 
WM. N..., N... et N..., serment par eux préalablement prété entre 
les mains de M. le juge de paix du Creusot ou son suppléant ; 
lesquels, en cas de refus ou d’empéchement, seront remplacés 
par simple ordonnance de M. le Premier Président ou de son 
dévolutaire, sur la requéte de la partie la plus diligente : 

Dit que les experts, aprés avoir vu et visilé les lieux conten- 
tieux, pourront recevoir la déclaration de tous indicateurs, se 
renseigner auprés de tous hommes de /’art compétent et, en ce 
qui concerne spécialement le préjudice commercial, de tous com- 
mercants notables ; 

Dit quils dresseront procés-verbal de leurs opérations lors des- 
quelles les parties pourront, assistées de leurs avoués, faire tels 
dires, réquisitions et observations qu’elles aviseront ; 

Ordonne que leur rapport sera, par eux, déposé au greffe de 
cette cour ou transmis par leurs soins, sous pli chargé, au greffier 
en chef de ladite cour. 


Décrets, 1897. 23 


PERSONNEL 


I. — Ingénieurs. 


CONGES. 


Arrété du 10 mai 1897. — Un congé d’un an, sans traitement, 
est accordé, pour affaires personnelles, 4 M. Weiss, Ingénieur 
ordinaire de 2° classe, chargé du sous-arrondissement minéra- 
logique d’Arras. 


Arrété du 18 mai. — Un congé, sans traitement, est accordé, 
pour affaires personnelles, 4 M. Chapuy, ingénieur ordinaire de 
2¢ classe, chargé du sous-arrondissement minéralogique de Lille. 


DECISIONS DIVERSES. 


Arrélé du 10 mai 1897. — M. Févre, Ingénieur ordinaire de 
i" classe, chargé, 4 larésidence d’Arras, du sous-arrondissement 
minéralogique de Béthune, est chargé, 4 la méme résidence, du 
sous-arrondissement minéralogique d’Arras, en remplacement 
de M. Weiss, mis en congé. 

M. Févre reste d’ailleurs attaché au service de la Carte géolo- 
gique détaillée de la France. 

I! est, en outre, provisoirement chargé de lintérim du sous- 
arrondissement minéralogique de Béthune. 


Arrété du 18 mai. — M. Herscher, Ingénieur ordinaire de 
3° classe, chargé du sous-arrondissement minéralogique de Rouen 
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et du 2° arrondissement du service du Contréle de l’exploitation 
technique des chemins de fer de l'Ouest, est chargé du _ sous- 
arrondissement minéralogique de Lille et du 3¢ arrondissement 
du service du Controle de l'exp’oitation technique des chemins 
de fer du Nord, en remplacement de M. Chapuy, mis en congé. 


II. — Contréleurs des mines. 


NOMINATION. 


{8 mai 1897. — M. Breton (Antoine), ancien Eléve breveté de 
l'école des matftres ouvriers mineurs d'Alais, sorti en 1882, avec 
le n° 2, est nommé Contréleur de 4° classe et mis a la disposition 
du Ministre des Colonies pour étre employé au service des tra- 
vaux publics de Madagascar. 

Il est placé dans la situation de service détaché. 


DECES. 
Date du décés. 
M. Balteau (Adalbert), contréleur de 4° classe 
(Nord, — service du sous-arrondissement miné- 
ralogique de Valenciennes) .................. 18 mai 1897. 


DECISIONS DIVERSES. 

Arrété du 29 avril 1897 (*). — L’organisation des cadres et sub- 
divisions des Contréleurs des Mines attachés au service du sous- 
arrondissement minéralogique de Chalon-sur-Sadne, est modifié 
ainsi qu'il suit: 


(*) Non inséré a sa date. 
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ive subdivision de Chalon: M. Pupier. 


Cantons de Lucenay-!'Evéque, d'Autun, d'Epinac et de Coj 
dans l'arrondissement d’Autun, de Chagny, Givry, Buxy, 
munes de Genouilly, Mary, le Puley, Saint-Clément-sur- 
Saint-Nicaud et Vaux-en-Pré (du canton de Mont-Saint-Vin 
dans l’arrondissement de Chalon ; cantons de Guiche, Toulo 
Arnoux, Palinges, dans ]'arrondissement de Charolles. 














2° subdivision de Chalon: M. Fyot. 


Canton de Cuisery dans l’'arrondissement de Louhans: c 
de Chajlon-sur-Saéne et Sennecy-le-Grand, dans |'arrondiss 
de Chalon ; cantons de Tournus, Macon, La Chapelle-de 
chay, Tromayes, Matour, Lugny et Cluny dans l’arrondiss 
de Madcon; — cantons de Saint Bonnet-de-Joux, Charoll 
Clayette, Chaufailles, Semur-en-Brionnais, Marcigny, Pa 
Monial, Digoin, Gueugnon et Bourbon-Lancy, dans |’arron 
ment de Charolles; — canton d'Issy-Lévéque dans Il’arron 
ment d’Autun. 


8° subdivision de Chalon: M. Vaillant. 
‘ux dy } 
m [et Ma 


Cantons de Verdun, Saint-Martin-en-Bresse, Saint-Germai 
Plain dans l'arrondissement de Chalon; — cantons de P 
Saint-Germain-du-Bois, Montret, Beaurepaire, Louhans, Mon 


Nor 
et Cuiseaux dans l'arrondissement de Louhans. 
Subdivision du Creusot: M. Fourney. 

Cantons de Saint-Léger-sous-Beuvray, Mesvres, Le Creus au 
Montcenis dans l’arrondissement d’Autun ; — canton de M ae 
ceau-les-Mines et communes de Gourdon, Marigny, Moncha@. ™ 
Mont-Saint-Vincent, Saint-Eusébe et Saint-Romain-sous Baron 

~\ee 


don (du canton du Mont-Saint-Vincent), dans ]’arrondisseme 
Chalon. 


Plot. 
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CONTRIBUTION 


A 


LETUDE DES GITES METALLIFERES 


‘L — SUR L’IMPORTANCE DES GITES D’ INCLUSIONS ET DE SEGREGATION 
DANS UNE CLASSIFICATION DES GITES METALLIFERES 


Il. — SUR LE ROLE DES PHENOMENES 
D'ALTERATION SUPERFICIELLE ET DE REMISE EN MOUVEMENT 
DANS LA CONSTITUTION DE CES GISEMENTS 


Par M. L. DE LAUNAY, 
Ingénieur des Mines, Professeur 4 I'Ecole supérieure de Mines. 


Le présent mémoire a pour but d’exposer un certain 
nombre d’idées théoriques, relatives 4 la constitution et, 
comme conséquence, a la classification des gites métalli- 
feres, que nous ont suggérées, depuis plusieurs années, 
observation personnelle, l'étude et la comparaison d’un 
tres grand nombre de ces gisements. 

Ces idées, bien que touchant 4 beaucoup de faits tres 
différents les uns des autres, se rattachent néanmoins 
toutes & une méme doctrine et nous conduisent a quelques 
conclusions tres générales, que nous croyons devoir indi- 
quer des le début, pour montrer comment nous envisa- 
geons, dans leur principe, les phénoménes dont il scra 
question plus loin. Nous serons amené ainsi a résumer 
rapidement toute une théorie sommaire du mode de for- 
mation des gites métalliferes, en insistant sur les types 
Nouveaux qué nous avons distingués sous le nom de gites 
inclusions et de ségrégation, pour examiner ensuite (ce 

Tome XII, 8° livraison, 1897, 3 
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qui est notre objet essentiel) dans quelle mesure la circu- 
lation des eaux superficielles a pu modifier ces divers gites, 
ou contribuer a leur formation. Les exemples de gise- 
ments, que nous cholsirons, seront, de préférence, pris 
parmi ceux que nous avons visités par nous-méme et que 
nous n’avons pas encore eu l'occasion de décrire (*). 

Le point de départ znzézal de tout gite métallifere doit, a 
notre avis, étre cherché dans un bain métallique (*") interne, 
maintenu en fusion sous des actions réductrices, ott doivent 
intervenir le carbone, l’hydrogene et peut-étre le soufre, 
et dont les météorites d’abord, puis les péridotites, enfin 
les roches basiques (***) nous offrent des spécimens de plus 
en plus altérés, de plus en plus oxydés. C’est par lexa- 
men de ces magmas basiques que doit débuter rationnel- 
lement l'étude des gites métalliferes, et il est particulie- 
rement intéressant d’envisager, & ce point de vue, une 
nouvelle catégorie de gites, que nous avons proposé d'ajou- 
ter aux deux catégories classiques des filons et des sédi- 
ments,comme un type moins déformé, moins remanié que 
ceux-ci, les gisements d’incluszons et ceux de ségréga- 


— -_ +. a ne ae 


(*) Quelques-uns des résultats énoncés plus loin ont déja été commu- 
niqués & Vinstitut (Comples Rendus des 22 et 29 mars et 14 juin 1897). 

(**) Nous éviterons le mot de laccolithe, qui est commode, mais dont 
on a abusé. Les laccolithes de Gilbert, dans |'‘Utah, n’étaient, en réalité, 
que des intrusions superficielles de masses trachytiques dans des sédi- 
ments, intrusions dont on n‘a d’ailleurs jamais vu le nucleus supposé. 
Il nous semble extrémement exagéré de vouloir, comme c'est un pet 
la mode aujourd hui, faire dériver toutes les roches, y compris les 
granites, de la différentiation dintrusions semblables. Nous croyons, 
d’ailleurs, qu'aprés avoir combattu jadis trés justement les cratéres de 
soulévement, on revient actuellement & attribuer aux roches éruptives 
une puissance de soulévement par intrusion trés exagérée. 

(***) La densité croft, d’aprés M. Daubrée, du granite (2,60) aux laves 
pyroxéniques (2,90), aux péridotites (3,40), aux météorites ordinaires 
(3,5), et enfin aux météorites de fer natif ou holosidéres (8). 

I] est tres remarquable de constater que les péridotites semblent 
un produit plus oxydé que les météorites ; on peut, en effet, passer de 
celles-la a celles-ci en les chauffant en présence du carbone, dont le rdéle, 
dans le magma profond, paraft avoir été considérable. 
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tion directe, gisements restés en relations absolument 
intimes avec les roches basiques, dont nous supposons que 
tous les autres proviennent plus ou moins immédiatement. 

De pareils bains métalliques profonds semblent avoir 
donné, par divers modes de dérivation: d’une part, toutes 
les roches constituant notre écorce terrestre, et, d’autre 
part, tous les gites minéraux et meétalliferes, qui n’en 
sont qu'un accident ordinaire, auquel, seules, des considé- 
rations pratiques font attacher une importance spéciale. 

Cette dérivation s'est faite anciennement, sous deux 
formes : 

1° Par scorification directe, avec prépondérance dés 
actions ignées, a l'état de roches de plus en _ plus 
acides 4 mesure qu’on s’élevait plus haut dans les bains 
de coupellation internes, et que les actions oxydantes, pro- 
bablement d’origine superficielle, parmi lesquelles nous 
attribuons le réle prépondérant aux introductions d'eau, se 
faisaient plus sentir. 

Cette scorification parait avoir été accompagnée de la 
ségrégation directe de certains nodules, ou amas encore 
plus basiques et arrivant & constituer de véritables gites 
métalliferes, de fer, chrome, nickel, cuivre, etc., au 
Moyen des éléments meétalliques, d'abord disséminés a 
état d’inclusions dans les roches en fusion ; 

2° Par dégagement hydrothermal, c’est-a-dire avec 
prépondérance des actions aqueuses et intervention bien 
marquée de certains éléments minéralisateurs, propres a 
donner aux métaux la mobilité qui leur faisait défaut. 

A ces deux modes de dérivation, que relient, comme 
dans tout phénomene naturel, des cas de transition, ont 
correspondu deux formes principales de gites filoniens, 
Cest-a-dire de gites déposés dans les fractures de |’écorce 
lerrestre, formes que l'on a eu raison de séparer, tout en 
exagérant peut-étre trop la démarcation et supprimant 
les catégories intermédiaires : les giles rocheux ignés, 
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avec inclusions et ségrégations métalliques, les  gites 
hydrothermaux. Leur étude d’ensemble occupera la pre- 
miere partie de ce mémoire. : 

La dérivation, dont il vient d’étre question, a, nous le 
répétons, suivant nous, eu lieu anctennement, avant la 
consolidation du magma igné a base métallique et, par la, 
nous nous séparons entierement de |’école allemande (’), 
qui ne voit, dans les gites métalliferes, que des phéno- 
menes de sécrétion récents et superficiels, produits par 
une sorte de lessivage des roches déja consolidées et par 
la dissolution de leurs éléments dans les eaux; mais, 
d’autre part, nous trouvons que, dans l’ancienne école 
francaise, on a un peu trop négligé ces actions superfi- 
cielles (*"), qui, assurément, ne sont pas tout le phéno- 
mene, qui, surtout, n’en sont pas la cause premiere, 
comine |’ont soutenu les Allemands, mais qui, souvent, l’ont 
assez profondément modifié pour lui imprimer sa forme 
actuelle. 

Cette forme actuelle est parfois si caractéristique, que 
des géologues, pénétrés des idées francaises, remarquant 
’évidente relation de certaines variations de la minéra- 
lisation dans les filons avec la distance a la superficie. 
ont cru pouvoir en conclure l’imporlance du role joué 
par cette superficie actuelle, lors de la formation des 
gisements, considérés pourtant par eux comme déja fort 
anciens: ce qui entrainait a des impossibilités, dans la plu- 
part des cas oil, tant par l’érosion seule que par les phé- 
nomenes dynamiques de tous genres auxquels l’écorce a pu 
étre soumise, la surface actuelle n'a certainement plus 
aucun rapport avec celle qui existait lors de la cristalli- 
sation des filons. 





(*) C'est cette école qu’avait suivie, en France, un chimiste distingué, 
M. Dieulafait, dont nous rappellerons plusieurs fois les travaux. 

(**) Chacun connait cependant les pages consacrées a cet ordre de ques- 
tions par Daubrée dans ses Eauz Souterraines. 
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A notre avis, cette influence de la surface au moment 
du remplissage des filons d'origine profonde, qui est tres . 
admissible théoriquement et que l’on a pu rationnellement 
invoquer, dans certains cas, pour expliquer des variations 
du gite avec la profondeur, en admettant qu'il avait di 
en résulter, soit un abaissement de température, soit uno 
diminution de pression, n'a eu, en pratique, sur allure 
actuelle des gisements, qu'un role a peu pres nul, précisé- 
ment parce que nous ne voyons presque jamais ce qui était 
la zone superficielle au moment oii ces filons se sont rem- 
plis, et la plupart des modifications que l'on a ainsi inter- 
prétées nous semblent précisément rentrer dans la caté- 
gorie de celles, dues & des remises en mouvement recentes, 
que nous nous proposons d’étudier particulierement dans 
la seconde partie de ce mémoire. 

Ailleurs encore, prenant des produits de remaniements 
chimiques pour le gite initial et constatant que ces dépdts 
avaient un rapport avec l'allure des vallées actuelles, avec 
des grottes, ou méme englobaient des ossements modernes, 
on en a conclu, un peu trop vite, que la formation du gise- 
ment tout entier, que l'arrivée du métal dans l‘ensemble 
des fractures ou des amas examinés était extrémement 
récente. 

C'est, par dessus tout, sur le réle trop méconnu de ces 
phénomees secondaires, qualifiés par nous de remises 
en mouv2>ment, que nous désirons insister ici; car ils 
nous semblent permettre de raccorderles th¢ories, en 
apparence tout a fait contradictoires, des géologues alle- 
mands et francais, en distinguant de la venue filonienne 
primitive, rattachée, suivant les idées d’Elie de Beaumont, 
aux actions internes, les modifications postérieures, considé- 
rées par les Allemands comme l’origine méme du gite et 
qui, en réalité, dans notre théoric, n’ont fait que dépla- 
cer, d’un point 4 un autre du terrain, des métaux d’ori- 
gine profonde et déja préexistants. 
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Tout, & vrai dire, dans histoire du globe, n’est que 
. remise en mouvement ; tout, suivant une expression bien 
connue, est i l'état de perpétuel devenir, et le dégagement 
des métaux en fumerolles, leur cristallisation ancienne 
dans les filons, avec les déplacements successifs de métaux 
qui semblent souvent s’y étre produits par la continuation 
du phénomeéne hydrothermal, notamment a la rencontre de 
croiseurs, sont déja de premiers déplacements de ce 
genre. 

A un degré bien plus marqué encore, le métamorphisme, 
dont le rdéle, dans la formation de l’écorce terrestre, est 
probablement beaucoup plus considérable qu’on ne le sup- 
pose, — et qui peut tres bien avoir constitué les granites, 
par exemple, aux dépens d’anciens sédiments, comme on 


4 


s'est décidé aujourd'hui a admettre qu’il a produit les 
gneiss ("), — est lui-méme une remise en mouvement. 


(*) On sait que lorigine métamorphique des gneiss et micaschistes, 
soutenue par nous, depuis dix ans, a l’exemple de notre maitre, 
M. Michel Lévy, rallie des partisans de plus en plus nombreux, et nous 
pensons qu'on renoncera bientdt 4 chercher, dans ces terrains, dits pri- 
mitifs, de prétendues successions stratigraphiques, dont l‘apparence 
nest due qu’a l'intensité plus ou moins grande du métamorphisme. De 
méme, nous sommes porté a croire que nombre de roches éruplives 
— et peul-étre, en premier lieu, les granites — enferment une forte 
part d’anciens débris sédimentaires soumis & une recristallisation, et 
nous croyons, notamment, que la présence et l'‘abondance plus ou moins 
grande du mica noir ou de l‘amphibole sont simplement I’indice de la 
nature, ou alumineuse, ou calcaire, des bains ainsi absorbés et refondus. 

L’apport réellement interne pourrait bien, dans nombre de roches 
acides, étre représenté surtout par les alcalis, arrivés peut-étre 4 l'état 
de carbonates, ou de chlorures et fluorures sous pression. La véritable 
scorie profonde, ce sont les roches basiques; aussi est-ce avec elles 
qu'on trouve la majcure partie des métaux proprement dits, et spéciale- 
ment, presque tous les sulfures de fer, nickel, cuivre, etc. Les objections 
faites récemment par M. Brogger acet ordre d'idées ne nous paraissent 
pas convaincantes, et il nous semble surtout qu'il a énormément exa- 
géré la régularité de ordre d‘alternance des éruptions acides et basiques 
en une méme région, pour en conclure un argument en faveur de sa 
différentiation en vase clos. A Mételin, par exemple (C.R., 20 janvier 1890), 
nous avons étudié une série éruptive, dont la basicilé parait avoir été 
constamment en croissant avec le temps. 
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Remise en mouvement aussi, le phénomene qui a déter- 
miné la concentration, dans certains bassins de sédimenta- 
tions fermés, de substances empruntées mécaniquement 
ou chimiquement aux parois de ee bassin. 

Mais, laissant de cété cet ordre de questions trop géné- 
ral, ce que nous voulons tout spécialement étudier, pour 
le moment, ce sont les remises en mouvement récentes, 
caractérisées nettement par leur localisation dans la zone 
superficielle des terrains, oi circulent les eaux, alimentécs 
d’oxygene par l’air, et produites par la circulation méme 
de ces eaux. 

Cette zone, que nous qualifions ainsi de superficielle et 
qui est bien limitée, a sa base, parle niveau hydrostatique 
de la contrée minéralisée, correspondant au thalweg des 
vallées principales, peut, en réalité, dans les régions tres 
accidentées, comme les pays de montagnes, oti se trouvent 
la plupart des filons métalliferes, affecter une hauteur de 
plusieurs centaines de metres, c’est-a-dire une partie 
relativement tres considérable de ces filons, et surtout 
leur portion la plus facilement abordable, celle ou les tra- 
vaux sont, 4 la fois, les moins cofiteux et souvent les plus 
productifs, par la nature méme des miuerais : par suite, 
celle que les mineurs ont eu le plus d’occasions d’examiner, 
et quils ont, trop souvent, considérée comme représentant 
état initial, donc la forme immuable du dépot. 

L'attention n’ayant pas été appelée, jusqu’ici, sur les 
phénomenes d’altération, dont ce mémoire cherche preci- 
sément a signaler la grande importance, on ne s'est pas 
assez occupé, en général, d’étudier, a la lumiere d'une 
théorie rationnelle, les modifications observées dans la 
profondeur des filons et considérées, trop souvent, comme 
accidentelles, ni de les rapporter au profil extérieur du 
terrain, donnant le niveau hydrostatique. C'est un ordre 
observations qu'il serait pourtant bien intéressant de 
multiplier. 
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La catégorie de phénomenes, dont nous allons nous 
occuper, est, en grande partie, réglée par des lois chi- 
miques, ct, la encore, nous nous séparons de certaines 
théories relatives aux gites métalliferes, oii le cété phy- 
sique et mécanique de leur structure est particulierement 
considéré. Mais nous croyons que les conditions du dépét 
des métaux dans les gisements, aussi bien que celles de 
leur remise en mouvement, ont été l’cffet d’une sorte de 
métallurgie naturelle, indéfiniment prolongée, a travers 
les temps géologiques, par le feu et par l’eau, en présence 
de quelques agents tres simples, comme les acides sulfu- 
rique, carbonique, chlorhydrique et nitrique, ou leurs sels: 
métallurgie qui a eu constamment pour effet de séparer, de 
classifier, par ordre de solubilité, les métaux, d’abord con- 
fondus péle-méle dans le premier bain interne, c’est-a- 
dire, en résumé, de purifier, de simplifier d'avance les 
produits, destinés plus tard a étre traités par la métallurgie 
humaine, en favorisant, presque toujours, le travail de 
celle-ci. 

Cette métallurgie naturelle a été, on le concoit, d’au- 
tant plus active et d’autant plus efficace, les remises en 
mouvement récentes ont été d'autant plus accentuées que 
le métal se présentait primitivement sous une forme plus. 
aisément soluble : en sorte qu'il est certains cas ot ces 
phénomenes ont frappé tous les observateurs et ott leur 
caractere réel n’a jamais été contesté. 

Ainsi les métaux alcalins et alcalino-terreux sont 
arrivés, chacun le sait, a étre, presque exclusivement, 
groupés et concentrés aujourd hui sous cette forme, essen- 
tiellement secondaire et due a l'intervention des eaux 
dissolvantes et corrodantes, que l’on appelle des sédiments. 

Nulne saurait dire quellc est ’origine premiere dela soude, 
de la potasse, de la chaux oude l'alumine, ainsi accumulées 
dans les couches sédimentaires ou les mers; mais i est 
certain que les mémes éléments se trouvent, en tres grande 





aot, 
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abondance, a l'état de silicates, dans toutes les roches 
cristallines, dont l’érosion, pendant des durées de siecles 
extrémement prolongées, aurait tres bien pu suffire a 
fournir ces bases aux mers, & moins, ce qui est également 
possible, que roches et mers ne les alent primitivement 
puisés 4 la méme source profonde. 

Quand il s’agit de substances aussi abondantes et aussi 
aisément mobiles que le gvpse, le carbonate de chaux, 
l'oxyde de fer ou la silice, l'observation la plus élémen- 
laire montre encore qu'il peut se constituer, par un simple 
transport superficiel, des veinules sans racine profonde 
et sans continuité, assimilables, au premier abord, a de 
vrais filons, mais auxquelles on a cu parfaitement raison 
d'appliquer l’hypothese de la sécrétion latérale. 

Il est méme un sulfure métallique, pour lequel la possi- 
hilité d'un transport de ce genre est admise par tous, c’est 
la pyrite de fer, qui, rendue soluble par son oxydation en 
sulfate, va se reprécipiter sur toutes les matieres orga- 
mques réductrices qu’elle peut rencontrer. 

Mais, ce que l'on sait moins et ce que nous désirons 
montrer, c’est que des déplacements analogues se pro- 
duisent, avec plus ou moins de facilité ct d’intensité, pour 
presque toutes les substances métalliques. 

La nature des réactions ainsi produites dépend naturelle- 
ment de l'état sous lequel se présente le métal dans son gite 
primitif et nous croyons, par suite, nécessaire, pour mettre 
un peu d’ordre dans Ja description, de commencer par 
classer ces gisements en quelques catégories distinctes, 
suivant la nature des combinaisons que l’on y rencontre 
et l'origine que nous leur attribuons. 

Dans ce qui va suivre, nous laisserons absolument de 


ceété la formation des gites sédimentaires, pour laquelle la 


remise en mouvement va de soi et ne peut étre discutée, 
puisque c’est elle seule qui a produit, par une concentra- 
tion naturelle, tout l'ensemble du dépot; mais les phé- 
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nomenes d’altération, dont il sera question plus loin, 
peuvent — et cela se concoit —- s’appliquer aussi bien a 
l’affleurement d'une strate qua celui d'un filon. 

Etant donnée, des lors, l’origine premiere, que nous 
avons attribuée plus haut aux gites métalliferes, il est 
certain que le cas le plus simple est celui ot les métaux ne 
se sont pas séparés du magma métallique primitif, — ou, 
du moins, de la scorie qui en dérive directement — et oi 
nous les retrouvons, dans ces scories (c est-a-dire dans les 
roches éruptives), tantot entrés en combinaisons avec la 
silice, tantot seulement associés a l’oxygene, plus rarement 
au soufre, ou enfin 4 l'état natif. C’est cette catégorie de 
gites que nous appelons les gites dinclusions. Nous exa- 
minerons ensuite les gites de ségrégation directe et les 
filons proprement dits. 


PREMIERE PARTIE. 


Essai de classification théorique des Gites métalli- 
feres. — Nature et Importance des Gites d’Inclu- 
sions et de Ségrégation. 


A. — Gites d’inclusions. — Les gites d ‘inclusions ont 
été, jusquici, négligés par les géologues, parce que leur 
importance pratique, & moins de cas tres spéciaux, est 
géneralement faible, sauf pour les substances de grande 
valeur, comme I’or, le platine, l’étain, le diamant ; mais il 
n'est pas moins vrai — et c’esf un des résultats intéres- 
sants obtenus, dans ces dernieres années, par les analyses ° 
des chimistes — que tous les métaux existent a cet état 
d’inclusions dans les roches, et nous venons méme de 
rappeler que l’école allemande en a conclu la formation de 
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tous les gites métalliferes par un simple lessivage super- 
ficiel de ces inclusions (*). 


Pour préciser ce que nous entendons par gites dinclu- 
sions, nous dirons que ce sont les gisements, oi un minéral 


(*) Parmi les travaux dans cet ordre d‘idées, nous citerons: Ku..ixo, 
dber den Gneiss des N.O. Schwarswaldes und seine Beziehungen zu den 
Ersgingen (Wurtzburg, 1878, 30 p.; résumé dans le Neues Juhrbuch 
fir Mineralogie, 1878, p. 657). 

Suivant lui, c'est le mica du gneiss qui aurait fourni les métaux aux 
flons de la Forét Noire: il contiendrait: PbO, 0,028; CuO, 0,070; 
BiQ), 0.0056 ; Cb, 0,0094: Fl, 0,028. Un métre cube (2.720 kilogrammies) 
de gneiss, enti¢rement dissous, pourrait fournir {34 grammes de galene, 
364 de pyrite de cuivre. ou 191 grammes de cuivre, 9.384 de barytine et 
1.959 de fluorine. 

Si l'on admettait, dans la théorie de lessivage adoptée par Dieulafait, 
que le bassin cuprifére du Mansfeld résultat d'une dissolution de roches 
semblables, on voit que cette couche, de 500 kilométres carrés de 
surface, avec une moyenne de 130 kilogrammes de cuivre au metre 
carré, soit, au total, plus de 50 millions de tonnesde cuivre, aurait exigé 
la dissolution compléte de 250 milliards de métres cubes de gneiss, ou 
dune montagne ayant, sur 500 métres de hauteur, 50 kilometres de long 
et 10 kilométres de large et qu'il aurait fallu ensuite la précipitation 
intégrale des substances disséminées dans l’énorme quantile d'eau 
quaurait exigée une semblable érosion. 

Par une erreur de raisonnement, qui a été faite souvent, M. Killing 
se funde, d'ailleurs, sur ce que les gneiss frais sont plus riches en meé- 
taux que les gneiss altérés (ce qui est évident a priori, l'altération avant 
da comporter une dissolution partielle’, pour conclure que cette altéra- 
tion a fourni le métal aux filons de la région. 

Un autre travail intéressant dans le méme ordre d’idées est celu: de 
Sandberger ‘Berg und Hiitlenmennische Zeitung, 2 novembre 1877, 
p- JIT & 381, 389 a 392). 

Ila porté spécialement sur la recherche, dans les minéraux ferro-ma- 
gnésiens de la Forét Noire, de la barytine, de la fluorine, du cuivre, du 
nickel, etc. L’olivine est, cela se concoit, la plus riche ; ‘hornblende et 
laugite ont, presque toujours, contenu des traces de cubalt; le cuivre, 
plus irrégulier, est parfois plus abondant. Le mica noir a donne des 
résultats analogues. L'auteur a remarqué que les formations de cuivre 
et de plomb, sur les laves du Vésuve ou d'autres volcans, doivent avoir 
été empruntées a l'augite des laves. Comme il le dit en terminant, ses 
analyses ont simplement confirmé ce qu'il était aisé de prévoir; a savoir, 
lexistence des métaux lourds en traces dans les silicates des roches. 

M. Dieulafait, qui n'a guére fait qu'introduire plus tard ces id¢es en 
France, s‘est attaché, de méme, a reconnaltre la présence du zinc, du 
manganése, etc., dans les terrains du Plateau Central, au vuisinage de 
gisements de ces uictaux; il a constaté que la présence du zinc pouvait 
étre reconnue sur 1 gramme d’un échantillun quelconque; celle du 
cuivre et du manganése, sur 10 grammes. L'eau de la mer a donné lieu 
ades constatations analogues. 
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pratiquement utilisable se présente dans les mémes condi- 
tions que les autres éléments constituants d’une roche, 
généralement étudiés en pétrographie, c’est-a-dire s’y 
est consolidé en méme temps que les autres minéraux, 
ou développé par une réaction secondaire immédiate, 
sans qu'il y ait eu transport a distance sous des influences 
hvdrothermales ct filoniennes (*). 

Ainsi, dans les trachytes a apatite de Jumilla, au cap de 
Gate, l’apatite, disséminée en cristaux de premiere consoli- 
dation dans la pate, forme un gite d’inclusions phosphate, 
et on peut en dire autant pour les filons d’Oddegarden en Nor- 
vege, ott l’apatite est associée avec mica noir, enstatite et 
hornblende; de méme encore, le diamant dans la breche a 
olivine du Cap; l’émeraude dans les granulites de l’Oural; 
la magnétite dans certains granites 4 magnétite () d’ot 
l’on a extrait les cristaux du minerai par un simple lavage, 
au Japon (province de Harima) ; la cassitérite dans nombre 
de granulites, formant, par elles-mémes et indépendamment 
de tout filon, des gites stanniferes; lor dans diverses 
diorites, dont toute la masse contient des traces éparses 
du metal précieux, etc. 

Les conditions sont nécessairement tres différentes, 
suivant que l’on considére des roches acides ou des roches 
basiques, et ceci nous amene forcément a faire une courte 





(*) On remarquera que, par la création de ce type nouveau de gise- 
ments, nous faisons disparaitre la différence théorique que l'on semblait 
établir jadis entre les minéraux inutilisables, constituant les roches et 
les minerais utilisables, formant les filons. 1] edt été assez singulier que 
la nature eit adupté deux modes de formation complétement distincts 
pour les substances ininérales, suivant que l'homme devait, ou non, en 
faire un usage pratique. Cette apparente distinction, qui correspond 
pourtant dans une certainec mesure 4 un fait réel, tient seulement a 
ce que les métaux proprement dits, étant plus denses et donnant, avec 
l'oxygéne, des bases moins énergiques, n’ont pu étre apportés vers la 
superficie que plus exceptionnellement, par les influences spévciales 
auxquelles sont dus les filons. Mais il existe, comme dans tout phéno- 
méne naturel, une série de cas intermédiaires. 

(**) Ann. des Mines, 7* série, t. VI, 1874, p. 345: Traitement du mi- 
nerai de fer au Japon, par D. Sevoz. 
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digression sur la composition chimique des roches, afin de 
montrer comment les métaux se sont répartis entre elles 
a l'état dinclusions, sans vouloir cependant, cela va de 
soi, aborder la discussion tres compliquée des théories 
récemment émises par MM. Rosenbusch, Iddings, Brégger, 
Vogt, etc., sur ce qu’ils appellent la différentiation (spad- 
lung) des magmas. 

Les roches acides sont, par définition méme, celles ott 
la silice est la plus abondante et, pour préciser, celles ott 
lateneur en silice atteint ou dépasse celle des feldspaths 
les plus acides: l’albite (68 p. 100) et lorthose (66 p. 100) 
(analyse portant sur la pate, indépendamment des cris- 
taux de formation antérieure). On arrive ainsi a des types 
extremement chargés d’oxygene, pouvant en contenir 
jusqu’a 50 p. 100 (la teneur de la silice en oxygene étant 
de 53 p. 100). 

Le fait fondamental et essentiel, dans cette scorification 
qu a produit les roches, étant la combinaison d’un magma 
réducteur et carburé avec l’oxygene, venu plus ou moins 
directement de l’extérieur, les premiers métaux, qui ont 
di monter ala surface du bassin de coupellation et prendre, 
dans les roches acides, une part prépondérante, ont natu- 
rellement di étre ceux que l’affinité la plus puissante 
attirait vers l’oxygene et qui, par suite, forment avec lui 
des combinaisons tellement tenaces que les efforts de la 
chimie ont été longtemps impuissants a les en isoler : 
ainsi, en dehors de ’hydrogeéne (ou du carbone, dont le réle 
est special), le potassium, le sodium, l’aluminium, le magné- 
sium; puis: le calcium, le baryum, le strontium et, a un 
degré moindre, le fer, comme éléments basiques et, d’autre 
part, le silicium (ou, exceptionnellement, ses homologues, 
le titane et I’étain) jouant le réle d’acides (*). 


—— 


(*) Le silicium et le titane, l'aluminium et le magnésium, le calcium, 
le baryum et le strontium n'ont pu étre obtenus a l'état libre que par 
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Les métaux moins oxydables sont restés dans le fond 
des magmas et ne se sont élevés vers le jour que par 
intervention de minéralisateurs spéciaux, dont le role 
parait avoir été considérable également dans la cristalli- 
sation des roches acides minéralisateurs, au premier rang 
desquels il faut compter le fluor, puis le soufre. 

Par une coincidence, qui doit tenir & une loi naturelle 
tres générale, les éléments avides d’oxygene se trouvent 
étre, en méme temps, dans l'ensemble, les plus légers: ce 
qui fait aisément comprendre comment, montés d’abord a la 
surface des magmas internes, ils ont constitué la presque 
totalité des roches et surtout des roches acides.: 

En résumé, il parait bien difficile d’expliquer cette sorte 
de classification naturelle, qu'une lente métallurgie interne 
a produite entre les divers métaux, tout d’abord confondus 
dans un méme creuset, sans faire intervenir plusieurs actions 
distinctes: d’une part, la densité; de l’autre, des affinités 
plus ou moins fortes pour certains métalloides, dont lun, 
l’oxygene, a surtout un rdle capital dans la formation des 
roches, tandis que les autres, fluor, soufre, etc., sont 
plutot intervenus dans la production des filons métalli- 
feres. 








—— ee 


l'électricité, avec des précautions spéciales pour éviter la réoxydation, 
ou en faisant intervenir le sodium métallique. Mis en présence de l’oxy- 
géne, ils ont toujours une forte tendance 4 se combiner avec lui : sur- 
tout, dans le cas du silicium, quand il existe, au contact, une base, comme 
un alcali, capable de donner un silicate fusible. Nous n'avons pas besoin 
de rappeler l’analogie bien connue entre le silicium et le carbone, qui fait 
penser que le premier corps s'est trouvé, au méme titre que le second, 
dans le bain métallique interne, d'ot sont dérivées les roches; mais le 
silicium parait étre parti tout entier vers l’extérieur, avec l'oxygeéne, 
tandis que le carbone est resté, sans doute, en grande partie, dans le 
fond métallique des creusets. Ona remarqué quel'oxygéne formait 50 p. 100 
de la crodte terrestre superficielle, le silicium 28 p. 100, et qu‘avec I'alu- 
minium, le magnésium, le calcium, le potassium, le sodium, le fer et 


le carbone, on arrive a a ce qui montre le caractére exceptionnel 


des autres métaux plus lourds, probablement encore concentrés dans le 
noyau dense de notre globe. 
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Dans ces magmas rocheux, la silice, qui est. pour les 
roches, l’élément acide par excellence, a saturé d'abord 
les bases les plus fortes, c’est-a-dire les alcalis et l’alumine, 
puis la chaux et, en dernier lieu, la magneésie (*) et le fer. 
Suivant sa proportion plus ou moins élevée, la roche a été 
acide ou basique. 

On a fait observer, depuis longtemps, combien la corres- 
pondance remarquable, qui existe entre le degré «’acidité 
ou doxydation et la densité ou la profondeur originelle 
des magmas, était une forte preuve en faveur de 'hypothese 
d'une production des roches par la coupellation progres- 
sive d'un laccolithe fluide (**) (ce qui n‘exclut nullement 
l'absorption possible par ces magmas d’anciens sédiments, 
ayant pu se refondre et recristalliser dans les roches). 
On retrouve, dans le détail, pour la répartition des métaux 
eux-mémes dans les roches, un rapport analogue avec la 
densité, un peu moins précis pourtant, parce que d'autres 
propriétés chimiques sont intervenues. 

Ainsi l’élément le plus caractéristique des roches 
acides, apres la silice, c’est l’alumine, qui fait a pen 
pres completement défaut dans les silicates des roches 
hasiques (“**) (pyroxene, péridot, etc.), tandis qu’elle 
entre, comme élément intégrant, dans les feldspaths, felds- 
pathoides et micas des roches acides, arrivant méme a 
étre en exces sur la composition feldspathique dans certaines 
roches tres micacées. Parmi les résultats remarquables 


(*) La teneur en magnésie est, bien plus que celle en fer, caractéris- 
lique du degré de basicité des roches. 

‘**) C'est, dans cet ordre d'idées, un fait remarquable que la loi géné- 
tale, formulée pour la premiére fois par M. Fouqué dans son mémoire 
sur Santorin et précisée dans son ouvrage récent sur les feldspaths, 
d'aprés laquelle, dans les roches microlithiques a deux temps de conso- 
lidation, les microlithes, formant la pate solidifiée en dernier lieu, sont 
toujours plus acides que les cristaux de feldspath du premier temps, 
infratelluriques. 

(***) L'amphibole en contient pourtant une petite quantité, et l'on en 
trouve méme dans le pyroxéne. 
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du mode de comparaison et de rapprochement graphique, 
que vient d'imaginer M. Michel Lévy pour mettre en 
lumiere, dans la composition des roches, d’une part la 
teneur en éléments feldspathiques, de l’autre celle en éle- 
ments ferrugineux (*), fun des plus frappants est l’affinite 
intime, qui attire constamment l’alumine vers Ja silice, la 
magnésie vers la chaux. II est tout a fait exceptionnel 
de Voir de l'alumine avec de la chaux en exces (non combi- 
née, elle-méme, a la silice), sauf dans certains kersantons. 

‘Si nous prenons, par exemple, deux types extrémes, 
l'un acide, l'autre basique, un granite contient, en moyenne, 
G8 p. 100 de silice et 16 p. 100 d’alumine, tous les autres 
corps comptant seulement pour 16 p. 100, dont moitie 
d’alcalis; une péridotite renferme 40 p. 100 de silice et 
6U p. 100 de magnésie et d'oxyde de fer. 

Or les deux poids atomiques du silicium (28) et de 
aluminium (27,5) sont, non seulement presque identiques, 
mais encore les plus faibles de tous ceux des éléments 
constituant les roches, si lon excepte la soude (23), qu, 
en effet, forme le feldspath le plus acide, l’albite, et 
entre, par les plagioclases, en fortes proportions dans les 
roches acides. 

La coincidence n'est pas aussi complete pour les autres 
métaux des roches ; mais, néanmoins, dans l’ensemble, ceux 
qui prennent part normalement a la composition des roches 
sont ceux dont les atomes sont les plus légers : Na = 23; 
K = 39; Mg = 24; Ca = 40; Mn = 55; Fe = 56; 
Cr = 97,9 ; Ni = 39. D'une facon générale, la chaux et 
la magnésie (**) caractérisent les roches basiques ; l’alumine 





(*) Ces études ont le grand avantage de faire intervenir, dans la déter- 
mination pétrographique, la proportion des éléments considérés, tandis 
que, jusqu'ici, en se bornant a un examen microscopique, on n’appré- 
ciait que leur nature. 

(**) Dans Je granite et la granulite, les feldspaths dominants sont 
l'orthose, le microcline et l'albite, c’est-a-dire des feldspaths potassiques 
et sodiques. Les plagioclases calcosodiques n'apparaissent qu'accessoire 
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et les alcalis les roches acides, beaucoup plus que ne 
peuvent le faire le fer ou le silicium, dont la présence est 
un peu banale et dont la proportion seulement est a con- 
sidérer (*). 

Plus nous tendons vers des types basiques, plus l’alu- 
mine et la silice disparaissent, plus la magnésie et le fer 
augmentent ; le péridot, caractéristique de ces roches, 
est un silicate de magnésie plus ou moins ferrugineux ; en 
méme temps. la proportion d’oxygene diminuant, le fer, 
qui était en oligiste, c’est-a-dire en sesquioxyde, dans les 
roches acides, passe a l'état de magnétite, c'est-a-dire 
doxyde incomplet, de protoxyde combiné a la silice, ou 
méme de fer natif, dans les roches basiques. 

Quant aux métaux plus élevés dans la série et dont le 
poids atomique est plus considérable, ils n’apparaissent 
en quantité un peu notable qu'avec les roches les plus 
hasiques, notamment dans les péridotites, ou a létat de 
traces dans l’augite des diabases ou les micas de diverses 
roches, et, lorsqu’ils existent dans les scories plus légeres, 
plus oxydées, c'est en vertu d’une autre catégorie de 
phénomenes, dont l’influence arrive immédiatement apres 
la densité, l’action des minéralisateurs et des dissolvants. 











ment et. ce semble, par refusion d'éléments calcaires empruntés 4 des 
terrains préexistants, qui, en méme temps, forment de lamphibole 
‘Lacaoix, Min. dela France, 1,52). Aucontraire, dans les diorites, diabases 
et gabbros, les feldspaths essentiels sont des plagioclases, qui, dans les 
termes tres basiques, aboutissent méme a de !’anorthite, le feldspath 
calcique. La magnésie et le fer commencent & se montrer dans certains 
plagioclases, mais jouent surtout un rdle dans les micas. 

(*\ Ces éléments ordinaires des roches sont, comme il est aisé de 
sy attendre, ceux qui constituent la presque totalité des gttes sédi- 
mentaires, ceux-ci ne résultant évidemment que de la destruction, de la 
remise en mouvement chimique ou mécanique de celles-la et, pour la 
méme raison, ce sont également ceux qui jouent un réle prépondérant 
dans la composition des mers, ou se triturent constamment les roches 
et se reforment les sédiments. Mais cette eau de la mer, par un phéno- 
méne bien naturel, que les analyses de quelques chimistes patients ont 
mis en lumiére avec un peu trop de fracas, contient, en outre, des traces 
plus ou muins sensibles de tous les métaux contenus dans les rocbes. 


Tome XI!, 1897. 10 
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Parmi les éléments accessoires, dont l’intervention dans 
les roches est trés ordinaire, bien que leurs fortes densités 
ne le fassent pas prévoir, on peut citer le baryum (137) et 
le strontium (87,5): ce qui peut s’expliquer par l’analogie 
de leurs propriétés chimiques avec celles du groupe cal- 
caire. | 

Dans les roches basiques, considérées comme corres- 
pondant au fond du creuset plus dense et moins oxydé, 
Jes inclusions métalliques, 4 1’état d’oxydes incomplets ou 
de sulfures, jouent un réle singulierement plus important 
que dans les roches acides : ce qui, entre autres raisons, 
peut tenir & ce fait que, l’oxvgene et la silice ayant 
fait défaut, ces métaux, méme lorsquils ctaient suscep- 
tibles @entrer en combinaison silicatée (comme c'est le 
cas pour le fer), sont demeurés dans un état de liberté 
relative. C'est, de méme, dans ces roches plus fluides que 
se sont produites les ségrégations, les différentiations les 
mieux caractérisées. 

Le fer des roches hasiques est, tout au plus, a Vétat 
d’oxyde neutre FeO‘, sous forme de magnétite, ou de 
protoxyde FeO, combiné avcc la silice dans les péridots ; 
mais on le trouve aussi en sulfure, tres fréquent dans les 
diabases, ou ménic en fer natif (*). 

Avec lui, apparait le phosphore, son fidele compagnon 
dans tous les giscments ott il n’en a pas été séparé 
par une épuration naturelle, souvent due au métamor- 
phisme. 














(*) On connait les deux exemples classiques de fer natif, dans les 
deux cas nickelifére : & Ovifak, au Gro@nland, dans une dolérite tra- 
versant un terrain tertiaire bitumineux et charbonneux, a linfluence 
réductrice duquel on a voulu attribuer ce fer natif: en Nouvelle- 
Zélande, a l'état d'awaruite contenant 68 de nickel pour 31 de fer, dans 
une péridotite a spinelle et enstatite Le fer d'Ovifak contient, pour i de 
nickel, 1/3 de cobalt et 1/5 de cuivre. proportion qui est a peu prés 
celle des pyrrhotines norvégiennes. 

M. Vogt a cité d'autres fers nickeliféres 4 Elvo, en Piémont, et a José- 
phine, en Orégon. 
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Le chrome suit une fortune analogue, soit en spinelle, 
picotite assimilable 4 Ja magnétite, soit en fer chromé. Les 
trois sesquioxydes Fe?Q*, Cr20* et, plus rarement, Al°O# 
se montrent ensemble dans les péridotites. 

Le nickel et le cuivre sont 4 l'état de sulfures dans la - 
pyrite magnétique, ou la pyrite de fer cuivreuse, ou se 
substituent partiellement au fer dans l’olivine des pérido- 
lites. 

Le platine et l’or restent a l'état natif, ce dernier métal 
englobé dans la pyrite de fer, ou les combinaisons sélé- 
niées, tellurées, antimoniées, qui peuvent prendre la place 
des sulfures. 

Si l'on veut, d/ailleurs, préciser ces données sur ces 
magmas basiques, il convient de partir des météorites, qui 
en semblent le type le plus parfait ct, en méme temps, le 
plus profond. 

Les météorites, on le sait. renferment, avec des sili- 
cates : olivine, enstatite (plus rarement feldspath et 
pyroxene), du fer natif, du nickel (souvent en pyrrhotine) 
arrivant a former 17 p. 100 de la masse, du fer chrome, du 
cuivre, du carbone cristallisé en graphite ou en diamant 
et un corps, sur la présence duquel nous insistons, parce 
que son association avec le fer, peu mise en lumiere jus- 
quici, est, & notre avis, tres caractéristique : le phos- 


phore (*). 


_ Apres les gites d‘inclusions, qui représentent, en somme., 
une sorte de résidu, ot les métaux proprement dits n’appa- 
raissent en quantités notables qu’a I’état exceptionnel ect, 
un peu, comme des grenailles de fer dans une scorie, le cas 
ordinaire des gites métalliferes est celui oi une réelle 





(*) M. Vogt a insisté, d‘autre part, sur l'association du fer et du titane 
dans les roches basiques (norites, hypérites, etc.). 


Seis ry ee ee ha 
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séparation s’est produite entre la roche mere et le metal 
quien est émané, séparation parfois tellement complete 
quil est alors impossible pratiquement de dire 4 quelle 
source se rattache tel gite métallifere important, mais, 
ailleurs, au contraire, 4 peine esquissée, dans les gites de 
départ ou de ségrégation directe, souvent appelés aussi 
gites de contact. 

Cette séparation nous semble avoir pu se produire de 
deux facons distinctes : soit (et c’est le cas le plus rare), 
par une ségrégation, probablement contemporaine de la 
consolidation, oii se sont isolés, dans la masse méme d'une 
roche basique et souvent a sa périphérie, des amas metal- 
liques, que nous rattachons aux gites d’inclusions, parce 
quils font encore, pour ainsi dire, partie intégrante de la 
roche, mais qui préparent déja la transition aux filons; 
soit, plus fréquemment, par une czrculation hydrothermale 
et minéralisée. 


B. — Gites de ségrégation directe et de départ. — Les 
gites de ségrégation directe, qui correspondent a ce que 
M. Vogt a appelé les gites de différentiation (*), com- 
prennent un certain nombre de concentrations meétal- 
liques, particulierement d’oxydes incomplets ou de métaux 
natifs, plus exceptionnellement de sulfures, semblant avoir 
été produites, sans transport 4 grande distance di a une 
intervention spéciale des minéralisateurs, par une sorte 
de liquation du bain fondu. Is ne sont que l’exagérat:o1 
et le cas extréme de ces concentrations plus basiques 
(ferrugineuses ou magnésiennes), qu’on remarque souvent 





(*) Voir une série de remarquables études, publiées, depuis 1893, dans 
la Zeitschrift fir praklische Geologie, sur la formation des gites métal- 
liféres par différentiation dans des magmas basiques, sur les amas pyri- 
teux du type Roraas-Rammelsberg, sur les filons d’apatite, les gites de 
fer chromé et de fer titané, etc. 
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en certains points des roches basiques, toujours tres inho- 
mogenes de leur nature (’). 

Les gites de ce genre les plus typiques se trouvent 
dans des péridotites, ou dans des serpentines, produites par 
laltération de ces péridotites, et consistent spécialement 
en magnétite, fer chromé (**), fer titané (***), platine, py- 


“werk 
). 


rite de fer, pyrrhotine nickelifere et chalcopyrite , 


(*) Le type de ségrégation choisi par M. Vogt est le passage au 
kersanton, dans ses salbandes, d'un porphyre syénitique de Christiania. 
Or, dans ce kersanton, la proportion de pyrite est quadruplée, celle 
d‘apatite triplée : ce qui semblerait indiquer un accroissement du soufre 
et du fluor, c’est-a-dire des minéralisateurs, dont les géologues étran- 
gers sont trop portés 4 diminuer, ou meme a supprimer | intervention. 

(**) Nous avions été frappé autrefois de ce que les grandes masses 
de magnetite et de fer chromé se trouvent surtout dans les serpentines, 
cest-a-dire dans le produit d’aitération des péridotites, alors que le 
péridot et le picotite des mémes roches donnent aisément, en s‘altérant, 
des cristaux microscopiques de ces mémes minéraux, et nous avions été 
tenté d’en conclure que la formation méme des gisements était le 
résultat d'une remise en mouvement secondaire, produite par cette 
altération; mais, comme I'a fait remarquer M. Vogt, la présence d‘amas 
analogues de fer chromé dans des péridotites fraitches est contraire 4 
cette hypothése. La ségrégation de ces masses meétalliques semblerait 
donc indépendante de la serpentinisation. I! resterait, d‘ailleurs, a 
examiner si cette serpentioisation méme n'est pas souvent contem- 
foraine de la cristallisation (comme paraitrait le prouver sa persistance 
ade trés grandes profondeurs) et si elle n'a pas été produite par un 
excés de vapeur d'eau, dont la présence, dans le magma fondu, aurait 
pa, en méme temps, faciliter la concentration métallique. Dans le cas 
des chalcopyrites incluses dans ces serpentines, comme au Monte 
Catini, l'altération superficielle a eu surtout pour effet de transformer 
la chalcopyrite en phillipsite, chalcosine et cuivre gris. 

(***) M. Vogt a particuli¢rement étudié les nodules de fer titané, avec 
spinelle chromifére, qui s‘isolent, au milieu de norites 4 ilménite, dans la 
région d'Ekersund. Il en a rapproché les magnétites titaniféres avec 
vanadium dans lhypérite a olivine de Taberg, le fer titané dans le 
gabbro du Mesabi Range (Minnesota) et les pyroxénites a ilménite, 
titanate de chaux, tantaloniobate et apatite dans la néphélinite a4 
pyroxéne de Jacutinga au Brésil. Ces gisements présentent ce caractére 
commun d'étre au centre des massifs basiques (non a leur périphérie, 
comme ceux de pyrrhotine nickelifére) et de renfermer toujours Je titane 
allié au fer (comme peut I'étre le silicium), plus rarement au magné- 
sium, jamais libre; l’alumine, quand elle existe, est isolée en spinelle. 

(****) L'association du nickel et du cuivre avec les pyrrhotines est 
trés fréquente, notamment au Canada. D’autre part, il n'est guére de 
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Ainsi que nous venons de le supposer dans notre deéfi- 
nition, l'influence des minéralisateurs ne nous parait pas, 
dans les cas les plus nets, — par exemple, quand il s'agit 
de fer titané ou de magnétite titanifere dans les norites ou 
hypérites de Norvege, de fer chromé dans les serpentines 
d’Asie-Mineure, de l‘Oural, du Banat, etc., — avoir ¢éte 
beaucoup plus active pour la concentration de ces métaux 
que pour la cristallisation des autres éléments de la roche : 
cristallisation dans laquelle nous croyons, d’ailleurs, con- 
trairement a l’école de M. Rosenbusch, qu’elle est, presque 
constamment, intervenue. 

Mais ce réle des minéralisateurs nous semble avoir été 
de plus en plus marqué dans toute cette grande série de 
gites sulfurés, qui, pour le cuivre notamment, commencent 
avec de véritables inclusions, pour arriver, par de nom- 
breux cas intermédiaires, 4 des filons de chalcopvrite 
absolument indépendants de la roche mere, et il y a la 
tout un groupe de grtes de départ ou de contact (*), que 
Y’on peut, sans doute, pour la simplicité des classifications, 
rattacher aux gites de ségrégation, dont ils dérivent, mais 
seulement a la condition expresse de remarquer que le 
role des min¢ralisateurs s’y accentue progressivement et 
qu’ils amenent, par des transitions insensibles, & de véri- 
tables gites filoniens. 

Nous serions assez disposé & restreindre, beaucoup 
plus qu'on ne I’a fait, dans ces derniers temps, en Amé- 
rique et en Norvege, cette catégorie de gites de 





cuivre qui ne contienne des traces d'or, comme le plomb renferme de 
argent. En Colombie britannique, prés de Rossland, dans le district de 
Trail Creek, on vient de commencer 4 exploiter pour or une association 
de pyrrhotine, avec chalcopyrite aurifére, en grandes masses. 

(*) Il importe de ne pas confondre, avec ces gites de contact par 
départ immeédiat, les filons proprement dits, qui peuvent se trouver acci- 
dentellement au ccntact d’une roche éruptive, simplement parce que cé 
plan de contact offrait aux phénoménes dynamiques, qui ont ouvert les 
fractures filoniennes. un plan de cassure favile. 
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ségrégation et a établir une coupure entre les giles de 
ségrégation proprement dits, formés d’oxydes de fer, 
chrome, ou titane, qui sont toujours restés dans le coeur 
des massifs basiques, et les gites de départ sulfurés 
(pyrrhotines nickeliferes, chalcopyrites), qui se sont, au 
contraire, portés, en raison d'une mobilité plus grande, 
vers la périphérie de massifs analogues. 

Dans la théorie de M. Vogt, qui a admis, en les éten- 
dant aux gites métalliféres, les idées de MM. Iddings et 
Rosenbusch sur la différentiation (spaltung) des magmas, 
on se refuse, au contraire, a faire intervenir, dans la for- 
mation de tous ces gisements, les minéralisateurs et la 
vapeur d’eau, réduisant tout le phénomene de la ségréga- 
lion des oxydes ou sulfures métalliques (comme celui, plus 
général, de la différentiation des roches) & une simple 
liquation opérée en vase clos. 

Nous ne comprenons pas, pour notre part, pourquoi l'on 
prétend exclure de ces réactions les éléments gazeux et 
aqueux sous pression, dont le réle est tellement essentiel 
et caractéristique dans toutes les manifestations volca- 
niques et dont l’intervention a dQ étre tellement propre a 
préter aux molécules confondues dans un bain igné une 
mobilité, que l'on a quelque peine 4 expliquer autrement 
par des différences de température et de pression, par des 
actions d’endosmose, etc... Nous serions beaucoup plutot 
porté inversement 4 diminuer le réle des phénomeénes 
purement ignés, pour expliquer la cristallisation de bien 
des minéraux par la présence de dissolvants sous pression, 
tels que l’acide carbonique liquide, les chlorures, fluo- 
rures ou sulfures alcalins : la présence de ceux-ci étant 
suffisamment prouvée, en tant de cas, par les inclusions 
liquides ou gazeuses des cristaux. 

Cette divergence de vues avec d’éminents géologues 
étrangers vient surtout, ce nous semble, de ce que l'école 
a laquelle se rattache M. Vogt n’admet, comme ayant 
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joué le rdle de minéralisateurs, comme ayant produit des 
gites par pneumatolyse, que les éléments du groupe fluor, 
bore, etc., tandis que nous attribuons une action analogue 
a tous les corps dont les fumerolles volcaniques nous 
offrent encore aujourd hui le spécimen. 


La plupart des gisements de ségrégation proprement 
dits offrent ce caractere commun d’étre en nodules, en 
boules, en lentilles, en amas limités dans tous les sens et 
grossiérement ellipsoidaux, suivant l'allure connue des 
gites de fer chromé ou de magnétite au coeur des pérido- 
tites; mais, 4 mesure que l’intervention des minéralisa- 
teurs se marque mieux et, en prétant aux métaux plus de 
mobilité, permet leur concentration plus complete en des 
points plus propices, notamment sur la face externe du 
noyau éruptif, sous le couvercle impéneétrable des roches 
encaissantes, nous avons des gisements, qui tendent davan- 
tage vers le type filonien, qui s'‘infiltrent en veinules, se 
ramifient en stockwerks, parfois se localisent en filons de 
contact. Ces derniers types sont particulierement bien 
marqués pour les rares gisements de départ direct et 
immédiat, qu’on peut rattacher aux roches acides, c’est-a- 
dire a des roches qui, évidemment, contenaient un exces 
de minéralisateurs (notamment du fluor ou du chlore); et, 
quand 1’étain ou lor se présentent ainsi localisés dans la 
roche mere (granulite, trachyte, rhyolite, etc.), c’est a 
l’état de filonnets ramifiés, divergents, de fissures de 
retrait coincées en profondeur dans la roche. 

Mais des types analogues peuvent exister aussi pour les 
sulfures émanés des roches basiques, qui, suivant la nature 
des métaux ou des minéralisateurs en jeu, suivant la pré- 
dominance locale des réactions ignées ou aqueuses, rem- 
plissent des gisements trés divers, dont l’allure amene 
progressivement, par les amas de contact bien connus, pour 
les pyrrhotines nickeliferes, autour des gabbros norvé- 
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giens (*), a de véritables filons concrétionnés du genre 
des filons plombiféres. 


C. — Gites filoniens. — Quand on cherche a reconnaitre 
quelle a été, pour les divers métaux, l’action variable des 
minéralisateurs, on doit constater, d’abord, qu’elle a 
surtout produit un départ et une concentration filonicnne, 
pour ceux des éléments qu'une affinité particuliere n’at- 
lirait pas vers la silice, et qui, par suite, n’ont pas été 
assimilés par elle et englobés a l'état de silicates dans la 
pate méme des roches : c’est-a-dire que, dans les filons 
métalliferes, on ne trouvera, pour ainsi dire jamais, les pre- 
miers métaux vraiment caractéristiques des roches, potas- 
slum, sodium, magnésium et aluminium et que les suivants, 
le calcium, le baryum, le strontium y seront assez rares 
et vy apparaitront peut-étre simplement comme un emprunt 
fait 4 la superficie. Quant & la silice elle-méme, tres abon- 
dante dans les filons métalliferes, elle s’y distingue immé- 
diatement de la silice des roches en ce que, méme 
lorsqu’elle se trouve en présence de corps commele calcium, 
le barvum, le fer, etc., avec lesquels elle est toujours 
combinée dans les roches, dans les filons, elle est restée 





(*} D’aprés M. Vogt, les gabbros norvégiens comprennent trois types 
distincts : hypérites a olivine, avec ségrégations oxydées d'ilménite, 
rutile, apatile; norites, avec pyrrhotines nickeliféres; gabbros 4 saussu- 
rite avec apatite. La localisation des pyrrhotines ala périphérie des gab- 
bros est remarquablement nette 4 Ertelien, Romsaas, Meinkjar, Lutte, 
Bamle, etc... Les sulfures sont, d’ailleurs, un élément constituant de ces 
roches, qui présentent (a Meinkjar) des types de transition formés d'un 
gabbro trés riche en pyrrhotine. Cette. pyrrhotine englobe tous les 
autres minéraux, comme un Magma de seconde consolidation plus fusible 
et pénétre méme dans leurs cassures. Dans d'autres pays, des pyrrho- 
tines sont en relation avec d’autres roches basiques, diorites, diabases, 
diabases 4 olivine. D'aprés nos observations, Jes pyrites cuivreuses de 
Rio-Tinto, comme les pyrites auriféres du Witwatersrand, auraient, de 
méme, bien des chances pour étre en relation avec des roches de la 
série diabasique. 
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a l'état libre (*) : ce qui doit tenir 4 ce que, la, elle a été 
en présence d’acides plus énergiques (fluorhydrique, sulfu- 
rique, ou carbonique), quine lui ont pas permis de s’associer 
avec les bases, ou méme l'ont expulsée des combi- 
naisons qu’elle avait commencé par former. Il est bien 
possible qu’une grande partie de la silice des filons se 
trouve ainsi a cet état spécial, qu'on a appelé l'état nais- 
sant, s’étant déposée au moment méme oi un acide plus 
puissant la mettait en liberté. 

Par assimilation avec les fumerolles volcaniques, nous 
admettons que les dégagements gazeux successifs des 
roches ont, en s’appauvrissant de plusen plus avec la dimi- 
nution de la chaleur et de l'énergie chimique, été marqués, 
d’abord par la prédominance des chlorofluorures, puis des 
sulfures, enfin de l’acide carbonique : chaque terme pre- 
sentant, en outre des sicns propres, les produits des éma- 
nations suivantes (sulfures ct carbonates avec les fluo- 
rures), mais la réciproque n’étant pas vraie. 

L’action fluorée semble surtout marquée pour les métaux 
suivants: étain, titane (**), silicium, tungstene, or, et, peut- 
étre, manganese et fer: les trois derniers s’étant égale- 
ment formés dans d'autres circonstances et méme dans 
des magmas basiques ; elle a eu pour résultat, par double 
réaction avec l'eau, la précipitation d’oxydes,  sauf 
dans le cas de l’or, déposé 4 l'état natif en vertu de sa 
réduction tres facile, et ces oxydes (par un phénomene 
absolument exceptionnel dans les gites métalliferes, tou- 
jours déposés a |’état réduit) persistent jusqu’aux pro- 





(*) Comme exception, on doit cependant citer le manganése, qui se 
présente souvent dans les filons de métaux précieux 4 l’état de silicate 
et, peut-étre, lor qui peut former un aurosilicate. Les silicates ferrugi- 
soiree tels que grenat, épidote, etc., ne sont que des produits secon- 

aires. 

(**) Il s'agit ici du titane oxydé (rutile et anatase); car le fer titané 
parait, au contraire, s‘étre produit sans intervention fluorée, par ségré- 
gation de norites, d’hypérites, gabbros, etc. 


wwe ~~ 
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fondeurs les plus grandes des exploitations sans passer 
aux sulfures (*). 

Ces métaux se rapprochent, par la, de ceux qui cons- 
tituent les roches, métaux également oxydés a toutes 
profondeurs, tandis qu’ils se différencient des métaux filo- 
niens ordinaires, unis, pour la plupart, au soufre oua ses 
homologues. En outre, le caractere des gisements eux- 
mémes présente quelque chose de corrélatif : ces métaux, 
qui, manifestement, n’ont pu se dégager de la roche qu’a 
tres haute température et par ‘intervention de dissolvants 
tres énergiques, ne s’en sont jamais beaucoup écartés; ils 
partent des gites d’inclusions proprement dits pour pré- 
senter les types : fissures de retraits, stockwerks (c’est-a- 
dire réseaux de veines irrégulieres et ramifiées), gites de 
contact et n’arrivent qu’exceptionnellement & remplir des 
fons proprement dits, toujours au voisinage des roches 
acides et en présence d’un exces de silice : c’est-a-dire 
que, lorsqu’ils ont cristallisé en filons, ils l’ont fait proba- 
blement dans des conditions analogues 4 celles qui ont da 
marquer la cristallisation des granulites, sous pression, en 
présence de dissolvants tres actifs et & température rela- 
tivement haute. 

L’action sulfurée, action minéralisatrice par excellence, 
a produit la plus grande partie des gites métalliferes, fer, 
cuivre, nickel, cobalt, bismuth, antimoine, plomb, zinc, 
argent, mercure. | 

C'est la plus connue et celle sur laquelle il est, par 
suite, le moins nécessaire de s’étendre. 

Enfin, quand les fumerolles d’acide carbonique se sont 
produites, il n’est pas certain que les roches aient été 
encore assez chaudes pour livrer en grande quantité leurs 
métaux, sauf peut-étre ceux qui se trouvent également dans 


ee 
a =. 





(*) On a cependant trouvé un peu de sulfure d'étain dans les gites 
d'étain boliviens. 
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les roches consolidées de la surface ct les terrains sédi- 
mentaires, fer, manganese, calcium, magnésium (‘), 
baryum et strontium; les fumerolles, & ce moment, 
paraissent surtout avoir eu pour effet d’amener des car- 
bures divers vers la surface. Mais, dans cette phase, une 
réaction, qui a di également jouer un rdle dans les 
phases précédentes, semble avoir pris une importance 
prépondérante : c’est l’action des eaux thermales filo- 
niennes, chargées d’un acide, qui était, dans ce cas, 
l’acide carbonique, sur les roches et terrains traversés 
par leur circuit. 

Dans les fumerolles chaudes, fluorées et méme sulfurées, 
nous ne pensons pas que cette action ait eu grande impor- 
tance, précisément parce que le trajet du point d’éma- 
nation au point de dépét a dQ étre tres court, comme le 
montre l'étude des gisements et, comme l'indique, @ prrort, 
la nécessité que la température et l’abondance des dis- 
solvants volatils alent pu se conserver dans la dissolution 
filonienne. Au contraire, les eaux, chargées d’acide car- 
honique, ont pu séjourner et circuler longuement dans les 
terrains, ainsi qu’elles le font encore dans tant de bassins 
de sources thermales; et un déplacement purement super- 
ficiel, une remise en mouvement, comparable & celle que 
M. von Groddeck en Allemagne ou M. Dieulafait en 
France ont voulu étendre a tous les gites métalliferes, a 
pu, dans ce cas particulier, produire des dépdts restreints 
et assez superficiels de chaux, de baryte, de strontiane, de 
fer ou de manganése, Al’état de carbonates ou d’oxydes: 
c’est un point sur lequel nous aurons & revenir. 





(** La présence de sidérose, calcite et dolomie 4 de grandes profon- 
deurs dans les filons (Przibram, Freiberg), peut, & la rigueur, s‘expli- 
quer ainsi. 
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DEUXIEME PARTIE. 


Réle des phénomeénes d’altération superficielle et 
de remise en mouvement dans ia formation des 
gites métalliféres. 


Les phénomenes dont il va ¢étre question ici ont, 
comme nous l’annoncions des le début, une importance 
souvent tres considérable et, dans bien des gisements 
d'une grande valeur industrielle, ce sont eux qui ont 
donné son allure actuelle a toute la partie utilisée. Il est 
d'autant plus essentiel d’en bien définir le caractere que, 
tres souvent, prenant la partie pour le tout, et le corollaire 
pour le théoreme, on a attribué, 4 tout l'ensemble d’un gite 
profond, les conclusions d’A4ge, de nature et de mode de 
formation applicables seulement & ces remaniements 
superficiels (“). Méme au point de vue des prévisions pra- 
liques sur l'avenir d’un gite, une semblable faute de rai- 
sonnement a pu conduire a de graves erreurs. 

Nous examinerons bient6t un certain nombre de métaux 
successivement, de maniere & préciser les idées; mais, 
auparavant, il nous parait nécessaire d’envisager d'abord, 
d'une facon plus générale, les phénomenes sur lesquels 
nous voulons appeler l’attention, en les considérant dans 
leur principe, leurs agents, leur mode d’action et leurs 
effets. 

Compris dans leur sens le plus strict, les phénomenes 
d'altération superficielle et de remise en mouvement sont 
ceux quise produisent actuellement dans la zone de libre 
circulation des eaux, séparée de la zone des eaux per- 





(*) Cela a conduit a considérer, comme d'age presque contemporain, 
tels gites defer, de plomb ou de zinc, en réalité beaucoup plus anciens. 
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manentes, par ce qu'on appelle le nzveau hydrostatique, 
sous l’action de l’oxygene, de l’acide carbonique et des 
divers agents chimiques apportés par ces eaux au contact 
des minerais. 

Ce sont donc des phénomenes en rapport avec une 
période d’émersion et de dénudation continentale, et l’on 
peut, tout au moins en théorie, envisager la possibilite 
que des réactions semblables aient eu lieu pendant d'autres 
periodes d’émersion, antérieures aux derniers mouvements 
qui ont donné au sol son allure actuelle et que, par une 
circonstance assez exceptionnelle (notamment par un 
mouvement du sol), le niveau hydrostatique s’étant relevé 
localement et non abaissé, comme c’est sa_ tendance 
normale (*), ces produits d’altération, au leu d’étre empor- 
tés et deétruits ensuite, se soient trouvés préservés, 
conservés Jusqu’a nous, dans une zone relativement pro- 
fonde, désormais invariable. Les gites de cuivre du Lac 
Supcricur présentent, peut-étre, un cas de ce genre. 

Ilva également lieu de se demander, bien souvent, dans 
les filons, sides enrichissements locaux, qu'on a lhabitude 
de rencontrer aux points (‘intersection de croiscurs, méme 
postérieurs auremplissage et divers phénomenes du méme 
genre ne tiennent pas & une remise en mouvement, a4 une 
concentration de minerais, une premiere fois deéposés : 
remise en mouvement produite, dans la circulation d’eaux 
chaudes, qui pouvaient ne pas méme étre minéralisées, 2 
la suite d’une réouverture. Nous croyons que bien des 
particularités des gisements peuvent s’interpréter ainsi, 








(*) L’érosion des parties saillantes a pour effet ordinaire d'abaisser 
le niveau hydrostatique. Un relévement local de ce niveau hydrosta- 
tique, qui n'a guére pu se produire que dans un phénoméne dynamique, 
conime un plissement ou un surélévement restreint du sol, a di avoir 
pour effet de noyer, dans un bain d'eau immobile et désormais incapable 
de produire sur le gite aucune modification, une partie des minerals 
antérieurement soumise 4 la circulation des eaux oxydantes et altérce 
par elles. | 


ag 
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surtout si l’on fait intervenir l'acide carbonique, qui a 
pu étre tres abondant dans les dernieres venues hydro- 
thermales d’un champ filonien et qui a d@ influer, par 
suite, sur le dépdt des carbonates. 

La remise en mouvement des éléments métalhiferes a 
toujours eu lieu par Vintervention de l'eau, et son prin- 
cipe est une dissolution, qui peut se produire par simple 
contact et sans altération chimique pour des minéraux 
solubles, comme les chlorures, nitrates et borates alcalins, 
mais qui, plus généralement, est précédée par une modi- 
fication du minerai filonien, sous Vaction des réactifs 
apportés par l'eau superficiclle. 

De ces réactifs, le premier et le plus important est loxy- 
gene, qui fera passer les sulfures insolubles a Tétat de 
sulfates solubles. Dans son ensemble, l'altération super- 
ficielle est caractérisée par une oxydation, d’autant mieux 
marquée que Jes gites métalliferes profonds semblent, 
en principe, avoir été déposés dans un milieu réducteur : 
en sorte que la partie altérée forme un contraste frappant 
avec la partie profonde. 

Apres l'oxygene, vient l’acide carbonique, — emprunteé, 
soit a l'air, soit aux calcaires, mis en contact avec un acide 
plus énergique, tel que l’acide sulfurique, — qui trans- 
forme les carbonates, pour Ja plupart insolubles. cen 
bicarbonates solubles. Parmi les métaux, pour lesquels 
son influence a été le mieux marquée, on peut citer le 
calcium (carbonate et phosphate de chaux), le baryum, 
le strontium, le magnésium, le fer, le manganese, le 
nickel, le cuivre, le zinc et le plomb. 

Puis on constate également Vintervention dissolvante 
des nitrates, chlorures, fluorures, ctc. 

Les nitrates, par exemple, ont, dans les couches super- 
ficielles, un rdle bien connu, et les travaux, qu’a motivés 
leur influence en agriculture, ont montré que leur azote 
devait étre emprunté a l’air par intervention de certains 
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microbes, pour passer ensuite dans le cycle continu de 
la vie. 

La présence presque constante du chlore et du fluor dans 
les terrains est prouvée également, non seulement par des 
analyses directes, mais encore par divers phénomenes, tels 
que la fossilisation des os, toujours accompagnée, d’apres 
les beaux travaux de M. Carnot, par une fluatisation, rap- 
prochant peu a peu le phosphate des os de celui des apa- 
tites (*). M. Munier-Chalmas a, d’ailleurs, étudié, dans les 
terrains sédimentaires du bassin parisien, de la fluorine de 
formation récente. 

D'une facon générale, on peut dire que les eaux super- 
ficielles contiennent, presque constamment, les éléments 
nécessaires & la dissolution des substances les plus inso- 
lubles en apparence (l'or, par exemple, qui a subi des 
recristallisations dans les parties hautes des filons). 

Une fois les métaux entrés ainsi en dissolution et doués, 
par suite, d’une mobilité qu'ils n’avaient pas a l'état solide, 
ils subissent un transport plus ou moins long, sont l'objet 
d'une concentration plus ou moins marquée (notamment, 
dans certains cas, sous l’influence de ces agents puissants, 
hien qu’assez mal définis dans leur principe, qui sont les 





(*) M. Carnot a montré (Mémoire sur les phosphates, Annales des 
Mines, 1896, p. 43’ que 1 métre cube d'eau de Océan Atlantique ren- 
ferme 0*',822 de fluor, ou 1,687 de fluorure de calcium. Il a également 
appelé l'attention sur ce fait remarquable que, tandis que les apatites 
sont, a la fois, chlururées et fluorées, les phosphates sédimentaires 
(comme les os fossiles), bien que formés en présence des chlorures de 
la mer, sont toujours exclusivement fluorés. 

On constate directement la présence du chlorure de sodium a |'état 
d‘inclusions dans certains minéraux ‘quartz, etc...). 

La concentration du phosphore et de l'arsenic disséminés semble se 
produire dans des conditions assez analogues & celles que l'on a étudiées 
pour le fluor, ct cest ainsi que, dans les parties hautes de certains gites 
de galéne, on est surpris de voir apparaitre des chlorophosphates ou 
chloroarséniates,la pyromorphite et la mimétése, quand la présence du 
phosphore et de l’arsenic dans le filon est, tout au moins, masquée en 
profondeur. 
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organismes vivants, oules matiéres 4 cellules organisées)(*), 
se séparent ainsi les uns des autres par une véritable 
métallurgie naturelle et finissent par se reprécipiter isolé- 
ment, sous des forces diverses, contact d’une paroi, évapo- 
ration, diminution de température ou de pression, dégage- 
ment de l’exces d’acide carbonique, etc., tantdt a l'état 
peroxydé, tantdt, au contraire, a l'état réduit, quand des 
matieres organiques ou des hydrocarbures sont intervenus. 

A moins de circonstances exceptionnelles et, par 
exemple, de réactions successives se détruisant l'une 
fautre, Veffet de ces déplacements a été généralement 
de tendre 4 séparer les métaux, d’abord confondus, en pro- 
duisant, pour chacun d’eux, le composé le plus insoluble 
et, en méme temps, suivant une remarque de M. Dieula- 
fait (“*), la combinaison la plus stable, c’est-a-dire, d'apres 
les lois de la thermochimie, celle qui, en naissant, déve- 
loppe le plus de calories : parexemple Fe?O% pour le fer, 
MnQ? pour le manganese, ZnOCO? pour le zinc, etc... 
Mais cela suppose implicitement que l’oxygene et l’acide 
carbonique aient pu agir en exces et, d’autre part, qu'il 
ne soit pas intervenu d'action réductrice étrangére, ou 
d’influence calorifique, telle que celle développée dans le 
dynamo-métamorphisme. En cas contraire, les sels résul- 
tant de l’altération ont pu étre tout différents, et les gise- 
ments peuvent présenter les métaux sous des formes, en 
quelque sorte intermédiaires et provisoires, telles que les 
protocarbonates de fer, de manganese, etc. 

La solubilité des sels produits a pu. également interve- 
mr (et cela d’une facon diverse suivant chaque métal), 





(*) Nous laisserons ici de cété l'influence de la vie, qui a participé 
pulssamment aux concentrations produites par certaines remises en 
Mouvement, surtout dans les dépdts sédimentaires (chaux, silice, oxyde 
de fer, sulfure, etc.), mais quelquefois aussi dans les terrains superfi- 
ciels eux-mémes (réle des microorganisines dans la nitrification ou 
Ja phosphatisation, etc.), 

(**) C. R., 1885, t. Cl, pp. 609, 644, 676 et 842. 


Tome XII, 1897. Ri 
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pour les emporter a distance (quelquefois dans la profon- 
deur méme du gisement), avant que les réactions com- 
pletes n’aient été achevées sur eux dans le gisement méme, 
et c’est ainsi qu’un appauvrissement en fer, et surtout en 
cuivre, est parfois tres marqué dans les parties hautes des 
gites sulfurés. 

Pour un métal déterminé, il s’est produit ainsi des modi- 
fications dans la nature des minerais, telles que le passage 
de la chalcopyrite au cuivre gris ou & la chalcosine, de la 
galene argentifere au sulfure d’argent; certaines cristalli- 
sations géodiques dans |’axe des filons anciens, qu’on attri- 
buait jadis 4 une derniere phase de la venue hydrothermale 
profonde, peuvent également résulter d’une modification 
postérieure de ce genre. 

Un fait absolument essentiel dans l’ordre d’études que 
nous abordons, c’est le rdle chimique des terrains encais- 
sants sur ces réactions superficielles produites dans les 
filons en milieu oxydant. L’allure et lintensité des phéno- 
menes ont été, comme nous le verrons, toutes différentes, 
suivant que le terrain encaissant fournissait, ou non, un 
agent chimique capable de les activer, et leur paroxysme 
a toujours été atteint dans les calcaires, oti leur extension 
méme a tres souvent fait qu’on ne les a pas compris et 
qu'on les a rapportés a de tout autres causes. 

En résumé, les principales formes de dépdt réalisées 
par ces altérations ont été les suivantes, en laissant de 
cété les sels solubles, chlorures, nitrates, sulfates et bo- 
rates alcalins, qui sont allés se concentrer dans certains 
bassins d’évaporation fermés: 

Quelquefois, il s’est produit des veinules, des enduits, 
des précipitations de formes diverses, comme pour le 
carbonate de chaux et, aun degré moindre, pour la magné- 
sie, la baryte et la strontiane, avec tendance, pour chaque 
métal, a atteindre la forme carbonatée si le soufre fait 
défaut, sulfatée si ce métalloide se présente. 
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Quand il s’agit de phosphate de chaux, de barytine, de 
sesquioxyde de fer, de bioxyde de manganese, de silicate 
de nickel, d’oxyde noir de cohalt, de carbonate on d'oxyde 
de cuivre, on a un autre type de gisements extrémement 
important, sur lequel nous allons revenir bientdt : celui des 
poches superficielles, résultant de la dissolution de la 
roche encaissante (généralement un calcaire, parfois une 
roche magnésienne, comme une p¢ridotite ou une serpen- 
tine) par l’eau chargée d’acide carbonique et remplies par 
l'argile rouge, résidu de sa dissolution, avec veinules, 
rognons, nodules, ou lits des divers éléments métalliferes 
concentrés. 

Enfin, pour le fer, le zinc et le plomh, on a le type des 
grands amas carbonatés (type calaminaire), passant: pour 
le fer, au peroxyde ; pour le plomb, au sulfate, avec 
remplissage local de grottes, produites pendant ]’altéra- 
tion méme et donnant lieu & quelques-unes des exploita- 
tions les plus considérables, parmi celles qui alimentent 
l'industrie de ces métaux. 

Nous allons insister un peu sur ces deux types des 
poches superficielles et des amas. 

En ce qui concerne les poches superficielles, il suffit 
d avoir observé une tranchée dans la craie du bassin pari- 
sien, pour avoir constaté l’allure de ces poches de décal- 
cification, produites par Vinfiltration des eaux météoriques. 
Les grottes et les ahimes des plateaux calcaires nous 
fournissent d’autres exemples, encore plus développés, de 
cavites produites par un phénomene analogue, et leur étude, 
entreprise avec tant d’énergie et de persévérance par 
notre ami M. Martel, est, pour l’interprétation de nombreux 
gisements de ce genre, ou, comme nous le verrons en détail, 
des formations du type calaminaire, du plus haut intérét ; 
dans ces deux cas, il se dépose, comme résidu de la dis- 
solution, au fond des excavations, une argile rouge fer- 
rugineuse. Quant aux sels métalliques, tantét ils se sont 
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déposés, par couches concrétionnées, sur les faces d'un 
vide préexistant, comme les stalagmites dans une grotte, 
ou comme les minerais dans un filon; tantdt, au contraire, 
ils ont pénétré dans la masse méme du calcaire, en profi- 
tant de toutes ses fissures, par un phénomene de substitu- 
tion, que nous allons bientdt voir poussé 4 l’extréme dans 
la constitution des gites calaminaires. 

C’est au milieu de ces argiles, dans des poches sem- 
blables, qu'on exploite les phosphates et les manganeses 
du Nassau, les phosphorites du Quercy, les fers en grains 
sidérolithiques du Berry, de Meurthe-et-Moselle, ctc., les 
malachites et cupritesde Mednoroudiansk, dans!’Oural, etc., 
et l'alt¢ration de roches magnésiennes a, par un phéno- 
mene analogue, produit les gites de garniérite, asbolite et 
fer chromé de la Nouvelle-Calédonie. 

Dans tous ces cas, le mode de concentration des subs- 
tances utiles est tres net; mais leur origine premiere peut 
étre plus discutable. 

Si nous commencons, par exemple, par le cas le plus 
typique, il est & peu pres évident que, dans le cas du 
nickel de la Nouvelle-Calédonie ou du cuivre de ]’Oural, 
on a affaire ala remise en mouvement d’éléments métalli- 
feres, empruntés a la roche encaissante, dans laquelle ils 
pouvaient former, ici un gite d'inclusions, 1a un gite filonien. 

On est un peu plus embarrassé quand il s'agit d'autres 
substances, telles que le phosphore, le fer, la baryte 
ct le manganese, et l'on a quelquefois soutenu, alors, que 
les poches en question avaient été directement produites 
par une venue hydrothermale,dont elles auraient représenté 
l’émergence, le griffon. Dans la plupart des cas, sinon 
dans tous, nous ne voyons la, au contraire, que le produit 
‘l'une semblable remise en mouvement de corps empruntés 
aux roches ou aux terrains. 

C'est, en effet, un fait des plus clairs que la facilité avec 
layuelle des traces de ces divers éléments, éparses dans 
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un terrain, peuvent se concentrer localement. Chacun de 
ces métaux est aisément soluble dans les eaux supertfi- 
cielles et, pour ne citer que les deux pour lesquels le 
fait est le moins connu, on a des exemples nombreux de 
barytine pseudomorphosant des fossiles, et l'on connait, a 
Belmes, du phosphate de chaux, substitué molécule par 
molécule 4 du calcaire carbonifere, oi apparaissent encore 
les traces des encrines. Facilitée, en outre, dans certains 
cas, par les matieres organiques, qui attirent nombre 
d'éléments chimiques en dissolution: phosphate de chaux, 
silice, pyrite de fer, etc., et les accumulent sur les orga- 
nismes disséminés dans un terrain ("), la concentration 
de métaux, d’abord tres dilués, a pu arriver souvent a 
former de véritables gisements. Mais elle a été, néces- 
sairement, d’autant plus marquée que le corps en question 
était déja plus fréquent dans le terrain sous-jacent, et 
elle a atteint son maximum, quand il en existait déja un 
véritable gisement, filonien ou sédimentaire, en profon- 
deur. . 

Ainsi, pour le phosphate, on n‘utilise, bien souvent, que 
la concentration superficielle, plus ou moins récente, d’un 
gite pauvre ancien (**): par exemple, les affleurements 





(*) M. Carnot, dans son beau mémoire sur les phosphates (Annales 
des Mines, aoit 1896, p. 40) a remarqué que les fossiles s étaient souvent 
phosphatisés en raison inverse de la largeur des pores, par une substi- 
tution ot! semblent étre intervenues des actions d'‘endosmose. 

(**) Je laisse ici de cdté les décompositions de matiéres organiques 
accumulées, qui paraissent avoir produit directement certains gites 
phosphatés en Floride, en Caroline ; c'est pourtant la encore un exemple 
de remise en mouvement par les eaux. 

Beaucoup des grandes accumulations phosphatées se sont produites, 
aprés une période d’émersion, sous forme de dépdts, soit continentaux, 
soit littoraux a la facon de l'oxyde de fer, et la concentration du phos- 
phate peut tenir, dans ce cas, tantot 4 des accumulations organiques, 
comme celles auxquelles on attribue, pour une épuque récente, les 
phosphates de la grotte de la Minerve, ceux de la Floride, de la Caro- 
line, etc. ; tant6t 4 la redissolution d’éléments phosphatés, d’abord dis- 
séminés dans les terrains émergés et soumis ainsi, pendant de longues 
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décomposés de tant de couches phosphatiferes, dans 
l’Auxois (*), etc.; les poches de sables phosphatés de 
la Somme (**); les poches & phosphates du Nassau (***), et 
il est tres probable que les élargissements phosphatés que 
l'on a exploités a Cacéres dans les calcaires (****), ou les 
remplissages de phosphorite du Quercy (*****), ne sont, de 
méme, que la concentration superficielle d’un gite anté- 
rieur, dont la forme primitive, filon hydrothermal ou 
simple diffusion 4 }’état organique dans les terrains, peut 
étre discutable pour chaque cas. 

Le cas est le méme pour les poches de fer en grains, si- 
tuces dans des régions comme Meurthe-et-Moselle (*****’) 
ou l’Anjou (*******), qui renferment d’importants dépdts de 
fer en profondeur, pour les gisements d’oxyde de fer 
exploités aux affleurements de certaincs couches a sul- 





périodes, aux actions météoriques. Sans insister ici sur ce point, nous 
citerons seulenient, comme exemple de phosphates déposés en basses 
eaux, lors d'une réyression marine, le wealdien anglais, avec ses 
couches d'eau douce, au-dessus desquelles les premiéres formations 
sableuses ou argileuses littorales renferment: les phosphates de Sandy, 
dans le Bedfordshire; plus haut, ceux de Folkestone (équivalent de 
Boulogne); puis, dans le gault, ceux d'Ely (Cambridge). Le niveau des 
sables verts est riche en phosphates dans les Ardennes, l'Argonne, la 
Drome, I'Ardéche. A Pernes et Fauquemberghes, dans le Nord, le tourtia, 
sorte de conglomérat superposé au terrain primaire et formant la base 
du crétacé, est souvent riche en phosphate. La craie phosphatée séno- 
nienne parait également s‘étre déposée dans des eaux trés peu profondes 
et les phosphates de Tunisie et d’Algérie ont dd se former sur des cétes 
basses ou dans des lagunes. Le phosphore est un des éléments les plus 
abondants dans toutes les roches et dont la concentration purement 
superficielle est, par suite, la plus admissible. 

(*) Gites métall., 1, p. 367. 

(**) Ibid., p. 391. 

(***) Ibid., p. 364. 

(****) Ibid., p. 347. Il parait que, dans l’Estramadure, il s‘agit bien 
réellement de filons d'apatite ect de quartz, comparables 4 ceux d'Odde- 
gaurden en Norwége, et dont Ja phosphorite a bien Ja teneur en fluor des 
aphliles 

“****) Ibid., p. 348. Ces phosphorites ont .té, en toute hypothése, 
d@posees par des dissolutionsde phosphate, chargées d’acide carbonique. 

*ere**) Tbid., p. 805. 
“ee*"*) Tbid., p. 733. 
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fures complexes comme en Silésie (*), pour ces grands 
chapeaux d’oxyde de fer, qui recouvrent en débordant | 
au-dessus les amas pyriteux, ctc. 

Quand ce fer, en profondeur, renferme du manganése, la 
proportion de manganese peut, par la différence de solubilité 
des deux sels, s’accroitre, dans cette altération, jusqu’a 
en constituer un véritable gisement. Ces gisements de 
bioxyde de manganése, purement superficiels, sont des 
plus fréquents. Et, dans les mémes conditions, il se con- 
centre également de la baryte (**). | 

Chacun connait, d’ailleurs, ces petits grains noirs man- 
ganésiferes, qu'on voit au milieu des limons superficiels, 
ces veines ferrugineuses, qui se produisent constamment 
dans les fissures des roches, etc... 

Quant au type des amas calaminaires, il est bien connu 
pour le zinc, quoiqu’on I’ait généralement interprété autre- 
ment que nous ne le faisons; il l’est moins pour le fer, 
pour le manganése (***) et surtout pour le plomb. Cela tient 
a ce que, pour le zinc, le carbonate est la forme stable, 
qui a toujours une tendance & se produire et a subsister ; 
le zinc ne peut se transformer en peroxyde, comme le 
font en général‘le fer et le manganése, quand ils ont com- 
mencé par prendre provisoirement la forme carbonatée ; 
quant au plomb, trés insoluble & l’état de sulfate ou de 
carbonate, il passe, bien plus rarement que les métaux 
précédents, & un état oxydé et reste, au contraire, méme 
dans les gites altérés, en sulfure. 

I] n’en est pas moins vrai que, pour le fer, le manga- 





(*! Giles métal., t. 1, p. 769. 

(**) M. Dieutarart (C. R., t. CI, p. 324, 1885) a étudié, dans le calcaire 
de Biot, Roquefort et Villeneuve (Alpes-Maritimes), des dépdts de sables 
tertiaires, 4 la base desquels se sont concentrés du manganése et de la 
baryte, qui, d’aprés ses analyses, avaient commencé par #tre disséminés 
sur toute la hauteur du terrain et y avaient été, suivant lui, apportés 
par la simple destruction des roches cristallines. 

(***) Nous reparlerons des amas de Jas Cabesses, dans I’ Ariége. 
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nese et le plomb, la forme de grands amas carbonatés 
existe, absolument comme pour le zinc, et nous la considé- 
rons également comme résultant de l’altération superfi- 
cielle de gites sulfurés (ou silicatés) (*), encaissés dans 
des calcaires, et de la substitution du carbonate métallique 
au carbonate de chaux, substitution qui parait, pour le zinc, 
avoir été facilitée quand ce calcaire était magnésien. 

fl y a la un point sur lequel nous devons insister: car 
nous ne nous dissimulons pas que nous heurtons ici les 
idées généralement admises. 

Pour nous, les grands amas carbonatés ne sont pas le 
produit d’un dépot direct et originel a l'état de carbonate, 
mais le résultat d’une remise en mouvement d’éléments, 
d’abord arrivés de la profondeur, sous une forme généra- 
lement sulfurée, exceptionnellement peut-étre chlorurée. 
Cette transformation carbonatée est, par suite, — au 
moins si on la considere en grand — localisée dans les 
terrains calcaires et restreinte au-dessus du niveau 
hydrostatique de la région. 

Sans vouloir nier la possibilité et méme la probabilité 
que du carbonate de fer on de manganese ait pu étre 
directement apporté par des eaux filoniennes (ce qui nous 
parait, au contraire, presque certainement inexact pour 
les carbonates de plomb, et méme de zinc), et en laissant 
de coté, bien entendu, les dépéts de carbonate de fer 
lithoide, qui ont pu se faire par voie sédimentaire dans 
certains bassins oi dominaient les éléments réducteurs 
(par exemple, a l’époque houillere), ou ceux d’oxyde de 
fer, qui ont eu lieu, au contraire, dans des conditions 
littorales, nous croyons que, dans l’immense majorité des 
cas, le fer, apporté par voie filonienne hydrothermale, 
acommencé par se déposer a |’état de sulfure (**) et que, 





(*) Silicatés dans le cas du manganése. 
‘**) On doit également citer pour mémoire le cas de chlorure de fer 
constaté dans les fumerolles volcaniques. 
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si nous le trouvons & l'état de carbonate ou d’oxyde dans 
ces filons ou amas filoniens, c'est par une altération super- 
ficielle, plus ou moins avancée suivant les cas. 

Ce n’est pas pour une autre raison, & notre avis, que 
l'on voit toujours les grands amas de carbonate de fer 
exclusivement encaissés dans les calcaires, tandis que les 
grands amas pyriteux, au contraire, existent seulement 
dans les schistes, et c'est également la cause pour laquelle, 
dans des filons altérés, la sidérose accompagnera fréquem- 
ment d'autres minerais, dus aussi au métamorphisme, 
comme le cuivre gris. 

Dans notre hypothése — et c’est un point sur lequel 
hous reviendrons bientét — les grands amas de fer 
carbonaté, plus ou moins transformés eux-mémes en 
oxyde, ne sont, comme ceux de zinc ou de plomb carbo- 
naté, que des affleurements de filons sulfurés complexes, 
auxquels on arriverait si l’on s’enfoncait suffisamment. 

C'est peut-étre méme par un phénomene analogue, mais 
tres ancien et ayant été alors suivi d'un métamorphisme 
qui a fait passer entierement le carbonate en oligiste ou 
magnétite, que l’on trouve, comme 4 Mokta-el-Hadid, des 
amas de ces oxydes, localement substitués a des calcaires. 


TROISIEME PARTIE. 


Application des idées précédentes 
& quelques métaux. 


Laissant maintenant de coté ces idées générales, nous 
allons les préciser par l’examen de quelques cas particu- 
liers: ce que nous ferons en étudiant successivement 
divers métaux. Nous ne les prendrons pas tous : outre que 
cela nous entrainerait bien au-dela des limites de ce 
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mémoire, nous nous trouverions arrété par nombre de 
cas douteux et d'une interprétation encore mal élucidée ; 
méme dans les exemples que nous citerons, nous serons 
obligé souvent de dire nos incertitudes ; mais les exemples 
bien clairs seront néanmoins assez nombreux pour appuyer 
les conclusions que nous voulons en déduire, et les autres 
serviront peut-étre 4 attirer l’attention des observateurs 
sur quelques problemes intéressants & résoudre. 


Métaux alcalins. — Si nous commencons par les métaux 
alcalins, potassium, sodium et lithium, leur gisement pri- 
mitif est, nous n’avons pas besoin de le dire, dans les 
roches cristallines, dont la principale, le granite, en rep- 
ferme de 8 49 p. 100. Ces alcalis s'y trouvent dans les 
feldspaths et dans les micas. Le feldspath essentiel des gra- 
nites, lorthose, est un feldspath potassique, contenant, a 
l'état pur, 16,9 p. 100 de potassium, mais souvent mélangé 
de feldspaths sodiques, ou méme calcaires; avec Il’albite 
et les plagioclases doniine, au contraire, la soude. 

Dans les hiotites, il entre de 6 48 p. 100 de potasse 
et de 0,2 a 1,40 de soude; dans la muscovite, jusqu’d 
11,8 p. 100 de potasse, avec 0 a 2,50 de soude, dans la 
lépidolithe, 10,9 p. 100 de potasse et 4,2 p. 100 de li- 
thine. 

Ces alcalis sont tres aisément solubles en présence des 
divers acides que renferme, un peu partout, une eau de 
surface, notamment |’acide carbonique emprunté & l'air, 
les acides chlorhydrique, nitrique ou sulfurique ; et la lente 
corrosion superficielle de tous les massifs cristallins, aussi 
bien que la destruction de ces roches au fond de tous les 
anciens bassins sédimentaires, a di avoir pour effet d’en 
concentrer des quantités considérables dans toutes les eaux 
courantes, qui les apportent elles-mémes aux mers et aux 
lacs. La dissolution opérée sur un feldspath ayant toujours 
pour effet de forcer notablement, dans la liqueur, la pro- 
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portion de la soude par rapport & la potasse, on s‘explique 
aisément comment ces eaux sont, avant tout, sodiques. 

Nous croyons, d'ailleurs, que la salure des mers doit, 
en dehors de cette cause enrichissante, tenir a un phéno- 
mene géologique ancien, du méme ordre interne que celui 
quia rassemblé ces alcalis dans l’écorce et datant peut- 
étre de la premiere consolidation du globe. 

A leur tour, ces mers, en s’évaporant a diverses époques 
géologiques, ont laissé, dans les terrains sédimentaires, 
d'énormes amas alcalins, dont l'un, celui de l’Allemagne 
du Nord, n’a pas été traversé sur moins de 1.700 métres 
d'épaisseur par le sondage de Sperenberg et la dissolution 
tres facile, en méme temps que l’abondance de ces sels, 
expliquent assez comment les alcalis sont, de tous les 
cétés, sur l’écorce, @ l’etat de circulation et de remise en 
mouvement constantes, si bien qu il devient souvent 
impossible de dire 4 quel stade ils en sont de leur évo- 
lution. 

On connait les dépdts d’évaporation, soit anciens, soit 
récents, ot la soude et, plus rarement, la potasse, se 
trouvent @ |’état de chlorures, de nitrates, de sulfates, de 
carbonates, ou de borates. 

Dans les gites filoniens proprement dits, les alcalis ne 
semblent pas s’étre déposés au moment de la formation 
du filon: ce qui ne veut pas dire qu’ils n’aient pas été en 
grande abondance (comme nous le supposons, au contraire), 
a l'état de carbonates ou de sulfures, dans la circulation 
hydrothermale qui a incrusté ces filons, mais ce qui 
sexplique par leur solubilité méme, celle-ci n’ayant pas 
permis le dépdt. 

Quand on en trouve, c’est par un emprunt plus ou moins 
direct aux roches cristallines avoisinantes : notamment & 
état d’albite, ou de zéolites, et, ce nous semble, tou- 
jours comme un minéral de formation récente. 

L'albite se présente dang les filons de galéne de 





462 CONTRIBUTION A L’ETUDE DES GiITES METALLIFERES 


Pesey (Haute-Savoie), ceux de blende d’Anglas (Eaux- 
Bonnes), etc. (*). 

Les zéolites, sortes de feldspaths hydratés a base d’alu- 
minium, calcium, potassium ou sodium, plus rarement de 
baryum ou de strontium, sont toujours des produits secon- 
daires d’altération aqueuse, associés avec d'autres produits 
secondaires, tels que la calcite, l’opale, |’épidote, la chlo- 
rite, et présentent l'un des exemples les plus nets de ces 
remises en mouvement que nous étudions en ce moment, 
appliquées aux alcalis des roches. 

Dans les filons métalliferes, qui constituent un des gise- 
ments connus de ces minéraux, de méme que dans les 
vacuoles de roches basiques, c'est généralement une 
modification récente et limitée au niveau hydrostatique. 
qui a donné ces minéraux, parfois associés avec des métaux 
natifs, résultant eux-mémes tres probablement d'une réduc- 
tion superficielle ; tout au moins, ces zéolites paraissent- 
elles avoir été toujours formées aux dépens des roches 
encaissantes, bien qu’évidemment un apport hydrothermal 
ct filonien pit logiquement s’étre produit. 

La laumonite a été découverte aux affleurements des 
filons de plomb de Huelgoat; Vharmotome est connue 
Saint-Andreasberg, dans le Harz, et a Kongsberg eu 
Norvege ; d'autres zéolites ont été également trouvées a 
Saint-Andreasberg, etc. 

Dans un gisement connu de zéolites, les mines de cuivre 
du Lac Supérieur, nous croyons trouver la trace d'une 
remise en mouvement tres accentuée, qui, il est vrai, des- 
cend fort au-dessous du niveau hydrostatique correspon- 
dant aujourd’hui a Vélévation des eaux du_ grand lac 
Voisin, mais qui peut, & une époque relativement récente. 
avoir été en relation avec un niveau alors différent de 
ces eaux. . 








(*) Lacrorx, Minéralogie de la France, t. II, p. 157. 


a a a a a a RR cE 
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Il semble bien, en effet, dans ce cas du Lac Supérieur, 
que la forme primitive du gite ait été un gres ou un con- 
glomérat cuprifere d’4ge précambrien, analogue aux couches 
semblables qu’on connait dans le permien de Perm ou de 
Corocoro et comparable également, par divers caracteres, 
au conglomérat aurifére du Witwatersrand. Mais l’allure 
actuelle d'une grande partie de ces gisements,oi l’on trouve 
les zéolites et la calcite, avec du cuivre et de Jl argent 
natifs, est une allure d’altération : les métaux sont en rela- 
tion avec des épidotites, des produits de pseudomorphose 
divers, sans compter les zéolites (laumonite, analcime, 
prehnite, etc.), et lon a pu méme soutenir que la pré- 
cipitation du cuivre 4 l'état natif avait été produite par 
une sorte de cémentation, sous l’action des grains de fer 
oxydé disséminés dans les diahases. 

On aretrouvé les zéolites, associées au cuivre natif, dans 
des conditions tres analogues, 4 Sumbd et a Naalsé, au sud 
des Féroé, et, la aussi, ila été bien démontré que le cuivre 
avait pris, par un phénomene de métamorphisme secon- 
daire, la place de minéraux préexistants, notamment de 
feldspath. 

A Kongsberg également, M. Daubrée a signalé la pré- 
sence de zéolites, qui peuvent n’étre pas sans relation 
avec la présence persistante en profondeur de l'argent 
natif, mmerai généralement secondaire et  superficiel ; 
dans les parties hautes de nombre de gisements argen- 
liferes, en méme temps que l’argent natif apparaissait 
par altération, on a renconiré également des zéolites : 
harmotome au Sarrabus, en Sardaigne, etc. 


Calcium, baryum, strontium. — Les minéraux du groupe, 
chaux, baryte, strontiane, sont parmi ceux qui forment, le 
plus fréquemment, la gangue des filons métalliferes, et ils 
ont da y arriver parfois dans les mémes conditions que 
les métaux auxquels ils sont associés, apportés directe- 
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ment de la profondeur par les fumerolles (*); il semble 
bien pourtant qu'une grande partie de ces substances ait 
été empruntée par les eaux thermales, dans leur trajet 
souterrain, aux roches cristallines, qui en contiennent tou- 
jours une quantité notable ,“"), et, comme ces élements se 
retrouvent un peu partout dans les terrains sédimentaires, 
il est méme possible qu'ils alent été parfois simplement 
introduits, dans les parties superficielles des filons, par 
les remises en mouvement récentes. 

Ce dernier ordre de réactions, qui nous intéresse parti- 
culierement, est, cn tous cas, parfaitement certain et 
adinis de tous pour la calcite, dont la recristallisation en 
veinules dans les terrains disloqués, en stalactites ou sta- 
lagmites dans les grottes, etc..., est constante, et que 
nous pouvons, par suite, laisser de cOté. Il parait égale- 
ment bien net pour les rognons, ou veinules, de carbo- 
nate de strontiane, qu’on observe dans divers terrains 
(marnes de Meudon, etc...), pour la célestine, qui s’est 
concentrée avec le gypse de Sicile et méme pour les 
imprégnations de barytine, qu'on a signalées dans des 
fossiles de divers niveaux : plantes du gres bigarré a 
Soultz-les-Bains, en Alsace ; fossiles jurassiques a Alen- 
con, Nancy, Nontron (Dordogne), Whitby (Angleterre), 
plantes des greés tertiaires de Kreuznach. 

C'est, peut-étre, par une intervention superficielle de ce 
genre, quil faut expliquer la disparition, assez fréquem- 
ment constatée dans les filons, de la barytine en profon- 
deur et son remplacement par du quartz (qui, dans 


(*) Il serait intéressant d'accumuler les observations sur les variations 
de la nature des gangues filoniennes, soit avec la profondeur, soit avec 
la nature des roches traversées par les filons. 

‘*| M. Killing a calculé que1 métre cube du gneiss de la Forét Noire. 
enliérement dissous, pourrait donner plus de 9 kilogrammes de barytine. 

l.a teneur en chaux va en croissant, quand on passe des roches 
aciles aux roches basiques, et atteint son maximum quand la magnésie 
iiomine. L’anorthite en contient jusquw'a 18,50 p. 100. 
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nombre de cas, tend également a se substituer a la cal- 
cite) (*); bien des concentrations superficielles de barytine, 
d'oxyde de manganese, ou d'oxyde de fer, dans lesquelles, 
par une altération connexe, s'est produit un enrichisse- 
ment en argent, ne doivent pas avoir d'autre origiue. 

Nous citerons, 4 ce propos, le cas des filons d'argent 
du Sarrabus, en Sardaigne, filons ot les réactions secon- 
daires récentes avaient eu une influence manifeste dans les 
parties hautes et avaient déterminé la formation de miné- 
raux argentiferes proprement dits, argent natif, argent sul- 
furéet argent rouge, tandis qu’en profondeur on est tombé 
sur des sulfures complexes, avec gangue de fluorine 
blanche et de quartz. La barytine, qui accompagnait le 
quartz ala surface, a cessé assez vite. 

Méme fait s est produit, au-dessous de 100 metres, dans 
les filons de cuivre gris argentiferes de Huanchaca, en 
Bolivie, quinous semblent également devoir la nature spé- 
clale de leur minerai et la persistance prolongée du cuivre 
gris et de la bournonite en profondeur, 4 leur situation 
dans un pays tres accidenté, & plus de 5.000 metres dalti- 
tude : ce qui les met dans des conditions particulierement 
favorables, au point de vue de la facile pénétration des 
eaux de surface jusqu'aux minerais. 

A Aurouze, dans la Haute-Loire (*",, des filons de galene 
étaient assez riches en barytine a la surface, pour qu’on 
ait exploité spécialement cette substance: ils sont devenus 
quartzeux en profondeur. 

Signalons encore le cas intéressant des barytines 
argentiferes de Milo (***). Ces gisements, tres irréguliers, 
sur lesquels le Gouvernement Grec avait, un moment, fondé 





(*, Au Sarrabus (Sardaigne}, la calcite a disparu, comme la bary- 
tine, au-dessous du 42° niveau (Gites mélalliféres, 1, 173'. 

(**) Gites métall. , 11, 545. 

(***) Ann, des Mines, septembre 1894 (Bulletin’. 








| - 
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des espérances fort exagérées, se composent de con- 
centrations abolument superficielles d’une barytine, sou- 
vent riche en argent, dans des poches d’argile d'une dou- 
zaine de metres de profondeur, au milieu de trachytes, ou 
dé liparites, qui renferment des veines métalliferes inex- 
ploitables. Parfois (cap Vani), des masses de manganése 
oxydé sont associées avec la barytine, et lon a ainsi wn 
passage au type des manganeses argentiferes, si abondants 
en certains pays, notamment dans le Montana (‘), oi 
l’oxyde noir de manganese superficiel résulte évidemment 
de la décomposition d’un silicate rose, que l'on retrouve en 
profondeur. 

Ce rapprochement entre la baryte et le manganese est 
un de ceux que présentent le plus fréquemment les for- 
mations superficielles et, dans bien des cas, on peut cons- 
tater que ces deux substances ont été concentrées, par la 
circulation des eaux, dans des poches, ou des fissures des 
terrains. 

Mais, si nous sommes disposé a admettre une origine 
de ce genre pour certains filonnets barytiques, il serait 
probablement tres exagéré d'interpréter de méme, ainsi 
que l’ont fait quelques chimistes, tous les filons de bary- 
tine et d’attribuer 4 cette substance une origine exclusi- 
vement superficielle (**). 





(*) Gites métalliferes, II, 808. —Cf. U' Argent (chez Bailliére), p. 59 et 90. 

(**) C'est sur des filons de barytine cobaltifére, encaissés dans les gra- 
nites et les gneiss de lest de la Forét Noire, qu'ont porté principale- 
ment les intéressants travaux de Sandberger (Berg und Hitlenmdnnische 
Zeitung, 2 novembre 1877, p. 377), sur lesquels il a basé sathéorie de la 
formation des filons par lessivage contemporain des roches. Les 
résultats nen sont guére concluants. Le granite porphyroide d‘Achern, 
qui ne renferme pas de baryte dans ses éléments, présente cependant 
quelques filons de cette substance. Le granite non porphyroide, plus 
riche en baryte, lest, il est vrai, également plus en filons, qui, vers 
Schapbach et Wittichen, atteignent 17,50 de puissance, avec une forte 
proportion d'argent et de cobalt; mais (ce qui montre bien le peu de 
valeur théorique de ces analyses) sur deux granites analysés, l'un frais, 





Sa 
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Dans la plupart des champs de fractures 4 remplissage 
complexe, en Saxe, en Bohéme, dans le Harz, 4 Vialas 
(dans la Lozere), etc., on trouve, en effet, des gangues 
barytiques associées, Jusqu’aé des profondeurs ott le rema- 
niement superficiel ne peut réellement plus étre inis en 
cause, avec des sulfures métalliques divers. [l reste seule- 
ment & se demander, dans certains de ces cas — et c'est 
ce quune étude tres détaillée sur le terrain, faite dans 


. cet ordre d’idées nouveau, pourrait seule éclaircir — si 


cette barytine, ainsi que la calcite et la dolomie des 
mémes remplissages, n’aurait pas été empruntée, au moins 
en partie, par la circulation hydrothermale aux roches 
encaissantes et si l’on n'aurait pas affaire, plus d'une fois, 
a des remises en mouvement, produites, dans la réouver- 
ture d'un filon, par le passage des eaux chaudes, sur les 
substances antérieurement (éposées. 


—— 


Tautre altéré, il se trouve, par hasard, que le second renferme de la 
baryte, le premier pas. Enfin le gneiss légérement barytique ,0,81 p 100 
dans l'orthose} contient des filons 4 Zell et 4 Schapbach, qui dépassent 
10 métres de puissance, filons avec barytine, galéne, etc. La présence 
des filons, 4 fa fois dans toutes ces roches diverses d'un méme district, 
hous parait, a elle seule, contrairement aux idées de Sandberger, une 
forte présommption que leur remplissage ne vient pas des roches, mais 
d ailleurs. 

D'autres filons de la Forét Noire contiennent, avec la barytine, de la 
fluorine, dunt il explique Ia présence par un lessivage des micas fluo- 
rs. Cette fluorine, parfois assez abondante pour étre exploitée, a, sui- 
vant lui, subi Vaction précipitante de matiéres organiques qui l’ont 
colorée. On sait, d'ailleurs, que la fluorine d'origine sédimentaire a été 
rencontrée plusieurs fois ailleurs, notamment dans le bassin de Paris, 
ou elle a été évidemment produite par remise en mouvement. La bary- 
tine, a son avis, serait arrivée en dissolution de sulfate dans l'acide car- 
bonique et non en sulfure. 

Un des faits, sur lesquels Sandberger appuie le plus sa thése, a savoir 
Valtération des roches au contact des filons, est absolument général et 
Sexplique, trés aisément, parla facon dont les plans de filons conduisent 
Vinfiltration des eaux superficielles, infiltrations, qui, dans ce cas par- 
ticulier, ont des chances pour se charger d’éléments acides. C'est ren- 
Vverser absolument les termes du probléme que d’en conclure que 
Faltération a été la cause, et non laconséquence du filon. Il est, d’autre 
part, trés naturel, en toute hypothése, que les roches altérées soient 
appauvries en métaux solubles. 


Tome XII, 1897. 12 





468 CONTRIBUTION A L’ETUDE DES GITES METALLIFERES 


Il est & remarquer, en effet, que, dans la plupart de ces 
champs de filons, les venues barytiques que l'on a décrites, 
étaient, dans les idées anciennement admises, considerées 
comme postérieures aux venues sulfurées quartzeuses. 

A Freiberg (*), les venues barytiques (Schwerspath For- 
mation) sont accompagnées souvent d’hématite rouge et 
de cuivre gris, c’est-a-dire de minerais d’altération, et 
recoupent constamment les filons sulfurés, par suite plus 
anciens. A l'intersection de ces croiseurs barytiques et des | 
filons sulfurés, on parait avoir la trace de remaniements 
récents, sous la forme de grands amas argentiferes, qui 
ont présenté parfois une richesse énorme : amas d'argent 
rouge, argent sulfurc, argent natif et dolomie récente, se 
terminant souvent, en haut et en bas, par des masses de 
galene pauvre, reposant directement sur la barytine. 

A Annaberg, une venue, essentiellement caractérisee 
-par la barytine ct la fluorine, avec des quartz rougeatres, | 
contenait des minéraux d’argent proprement dits, notam- 
ment de l’argent natif, qu’on est. tres souvent, conduit a 
considérer comme le produit d’une sécrétion, avec du 
culvre pyriteux, transformé en cuivre gris 4 la périphe- 
rie (**). 

En Bohéme, & Przibram (***), on a tres bien observe 
que le remplissage sulfuré ancien avait été brisé par une 
réouverture, ayant donné passage a une venue barytique, 
puis calcaire, qui a souvent englohé des blocs aigus du 
remplissage antérieur, et qu'il s’est produit alors un rema- 
* mement par dissolution du premier dépot de sulfure, avec 
formation d’une zone discontinue de galéne secondaire, oil 
Vargent s‘est concentré, soit a l'état natif, soit a l'état 
d’antimoniosulfures complexes. 





‘*) Gites mélall., II, 591, 594 et 596 

(**) Ibid.. 11, 602. 

(***) Ibid., 11, 574. La calcite parait la avoir été souvent emprunteée aux 
xriinsteins, qui encaissent les filons. 





CONTRIBUTION A L’ ETUDE DES GiTES METALLIFERES 169 


A Mies, la barytine est associée avec de la cérusite et 
de la pyromorphite, c’est-a-dire avec des produits de 
remaniement incontestables de la galene. 

Dans le Hartz, & Clausthal (*), une venue de barytine 
et calcite succede également, comme un fait relativement 
exceptionnel, a la venue des sulfures quartzeux. 

A Vialas, en Lozere (**), lon retrouve, de méme, 
apres les venues de sulfures.et quartz assez pauvres en 
argent, des venues de barytine et de calcite, souvent 
caractérisées par un enrichissement en argent. 

Il existe, par contre, dans les régions disloquées de 
massifs anciens, sur les bords du Plateau Central, dans 
le Bourbonnais, dans les Cévennes et, de méme, dans les 
Vosges, la Forét Noire, puis la Saxe et la Bohéme, en un 
mot, sur la longueur de la chaine hercynienne, un type de 
filons que }’on retrouve constamment, en veinules souvent 
fort étroites, au milieu des granites, gneiss, etc. 

Ces filons, quand ils sont complets, renferment : quartz, 
barytine, célestine, fluorine et galene; mais la célestine 
yest rare, et la galene fait souvent défaut. Ils pré- 
sentent souvent une relation plus ou moins directe avec les 
métallisations du méme genre qu'on observe, au voisinage, 
dans certaines couches littorales du trias ou de linfralias, 
particulierement dans des dépots de quartz carié. D'autres 
filons barytiques d’Auvergne recoupent jusqu a l’oligocene. 

Parfois, bien qu’on n’ait pas eu lieude suivre en profon- 
deur des veinules aussi minces et d’aussi faible valeur, 
on a la preuve indirecte qu’elles doivent se prolonger, 
comme lorsqu’a Bourbon-l’Archambault et a Néris on 
voit sortir, de deux d’entre elles, des sources 4 53°, qui 
doivent remonter, par suite, d’au moins 1.700 metres. Les 
exemples sont, du reste, tres nombreux de sources 





\“) Gites métal , Il, p. 581. 
(**) Lbid., II, p. 543. 
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thermales, suivant souterrainement des plans de fissure 
incrustés par des filons semblables; ainsi! & Plombieres, 
filons de quartz et fluorine ; 42 Lamalou, de barytine. 

Ii semble bien, dans ces cas, que la barytine ait une 
allure véritablement filonienne, et, si l'on veut & toute 
force que son origine soit superficielle, tout au moins faut- 
il admettre qu'elle a passé par un circuit hydrothermal 
avant de venir incruster ces fissures (*). 

Si nous revenons 4 la baryte ou a la strontiane d’ori- 
gine superficielle, nous devons remarquer que les roches 
cristallines et, dans celles-ci, spécialement le feldspath, 
les micas, les pyroxénes, en renferment des traces sen- 
sibles, traces qui, par un phénomene intéressant a noter, 
se concentrent et deviennent beaucoup plus caractéris- 
tiques dans les produits d’altération, tels que les zéo- 
lites (brewstérite : 8,9 SrO + 6,6 BaO; harmotome: 
20,6 BaO; edingtonite: 26,84 BaO), montrant ainsi, 
dans un cas particulier, comment ces substances, d'abord 
disséminées, peuvent arriver, pres de la surface, & s’ac- 
cumuler en quelques points. 

Les analyses en ont surtout constaté la présence dans 
l'orthose : ce qui, suivant une remarque de M. Lacroix, a 
lobligeance duquel nous devons les éléments principaux 
du tableau suivant, doit tenir, sans doute, en partie, a 
ce que, dans l’orthose, qui n’aurait dd contenir que de 
la potasse, la baryte a attiré l'attention, tandis que, dans 
les plagioclases, on laura confondue avec la chaux. On a 
néanmoins signalé récemment une anorthite de baryte 





(*) La strontiane, moins abondante que la baryte dans les gangues 
de filons, s’y rencontre pourtant. On sait que les roches éruptives 
basiques renferment souvent une assez forte proportion de strontiane. 
Nous manquons de renseignements assez précis sur les filons curieux 
de strontianife d'Ahlen, de Westphalie, pour dire s'il s‘agit de véri- 
tables filons profunds, ou plutdét de concentrations dans des fissures 
superficielles. 
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(celsian), trouvée & Jacobsberg (Suede), dans un gisement 
de magnétite. . 

Voici, d’apres des notes inédites de M. Lacroix, une 
série d’analyses d’orthoses, de micas et de pyroxénes, 
ot l'on a reconnu la présence de baryte en proportions 
tres sensibles; la strontiane est beaucoup plus rare: ce 
qui correspond avec sa présence également bien moins 
fréquente dans les filons. 


TENEUR EN BARYTE ET STRONTIANE DE DIVERS MINERAUX DES HOCHES. 


Baryte. 








10 14 12 13 14 15 16 17 
Baryte...... 0,50; 0,56] 1,18} 4,28] 1,34] 1,43] 2,27] 3,95 
Strontiane. . 0,36 


1. Carlsbad. — Rdéssier, cité par Rawaecspenc, Zeitschrift der deuts- 
chen geologischen Gesellschaft, 1886, t. XVIII, p. 393. 

2. Fibia, dans le St-Gotthard. — Scuwacse-Kennoortt, Uebersicht der 
Resultate mineralogischer Forschungen in den Jahren, 1861, p. 13. 

3. Bodenmais. — Tatkuz, Zeilschrift far Krystallographie, t. XXIII, 
p. 295. 

4. Schapbach, duché de Bade. — Nessvern-Kexnoort, Uebersicht der 
Resultate mineralogischer Forschungen in den Jahren, 1862-1863, p. 181. 

5. Bodenmais. — Kross, Neues Jahrbuch fir Mineralogie, 1884, t. II, 
p. 182. 

6. Mitterwasser, prés Wegscheid. — Gumeg., Geognostiche Beschreibung 
des ostbayerischen Grenzgebirges. Gotha, 1888, p. 355. 

1. Lac de Laach, prés Coblenz. — Von Ratna, Puggendorf Annalen, 
1868, t. CXXXV, p. 562 (Sanidine). 


8. Bodenmais, — GomseL, Geognostiche Beschreibung des ostbayeris- 
chen Grenzgebirges, 1868, p. 237. 
9. Carlsbad. — Rasmecseenc, Zeilschrift der deutschen geologischen 


Gesellschaft, 1866, t. XVIII, p. 394. 

10. Kirchberg. — Gomes, Geognostiche Beschreibung des ostbayeris- 
chen Grenzgebirges. Gotha, 1868, p. 291. 

11. Drachenfels. — Lempenc, Zeitschrift der deutschen geologischen 
Gesellschaft, 1883, t. XXXV, p. 603 (Sanidine dans le Trachyte). 
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42. Portici. — Knop, Kaiserstuhl en Breisgau. Leipzig, 1892, p. 9 
(Sanidine). 

13. Horberig prés Oberbergen. — Knor, Kaiserstuhl en Breisgau. 
Leipzig, 1892, p. 95 (Sanidine). 

44. Wehr (Schwarzwald). — Lemsena, Zeitschrift der deutschen geolo- 
gischen Gesellschaft, 1883, t. XXXV, p. 603 (Sanidine). 

45. Bischoffingen. — Knope, Kaiserstuh! en Breisgau. Leipzig, 1892, 
p. 935 (Sanidine). 

16. Meiches, dans le Vogelsberg. — Knop, Neues Jahrbuch far Minera- 
logie, 1865, p. 687. 

17. Blue Hilt (Delaware C*), Pensylvanie. — Penrige.o and Spenry, The 
American Journal of Science, 1888, 3° série, t. XXXVI, p. 327. 


ORTHOSE DE BARYTE (Hyalophane). 





4. Binnenthal (Schweizerland). — Stockan-Escuen-Kenxoott, Ueber- 
sicht der Resullate mineralogischer Forschungen in den Jahren 183%- 
4837, p. 107. 

2. Jakobsberg (Suéde). — Icetstnou, Bulletin de la Société miné- 
ralogique de France, t, VI, p. 439. 





Pyroxéne. 
4 2 
Baryte....... ) 0,19 | 0,34 


Strontiane . | 
| 


1. Meiches, dans le Vogelsberg. — Knop, Neues Jahrbuch fir Minera- 
logie, 1865, p. 694 (augite). 

2. Jagersfontein (Etat libre d’Orange). —,Couen, Neues Jahrbuch fer 
Mineralogie, 1879, p. 867 (diopside). 


Mica. 
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1. Schelingen, en Kaiserstuhl. — Knop, Zeitschrift far Krystallogra- 
phie, t. XII, p. 604 (biotite). 

2. Pfitschthal, prés Sterzing, en Tyrol. — Ramugcssenc, Zeilschrift der 
deutschen geologischen Geselischaft, 1862, t. XIV, p. 163 (muscovite). 

3. Rothenkopf, en Zillerthal. — G. Tscuenwax, Zeitschrift far Krystal- 
lographie, t. II, p. 150 (analyse de Qellacher) (muscovite). 

4. Wermland (Suéde). — Icttstrow, cité par Rammevspero, Handbuch 
der Mineralchemie, 2° éd. Leipzig, 1875, p. 535. 

5. Grindelwald. — Fetrensenc, Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, 1867, 
p. 363 (muscovite). 

6. Silberberg. — Tuiece, Zeitschrift fir Krystallographie, t. XXII, 
p. 296 (biotite). 


Le sulfate de baryte étant un sel remarquablement 
insoluble, c’est évidemment celui des composés du baryum 
quiaeu le plus de propension & se produire, et, toutes les 
fois que de la baryte a commencé par étre empruntée a 
une roche a l'état de carbonate, elle a eu aussi une ten- 
dance, sous l’action de l’acide sulfurique produit par l’oxy- 
dation superficielle des sulfures métalliferes, & passer a 
l'état de barytine. 


Magnésie. — La magnésie joue, dans les roches ba- 
siques, un rdle tout particulierement important et, plus 
encore que le fer, elle les caractérise. C'est ainsi que 
Volivine en contient jusqu’a 50 p. 100, la serpentine 
+1 8 44, le grenat pyrope jusqu’aé 22, l’augite jusqu’a 16. 
On en trouve des quantités tres notables, dans les terrains 
sédimentaires, a l'état de dolomie (teneur théorique, 
24,26 p. 100), et la mer en renferme une proportion 
assez sensible : 3,91 parties pour 1.UU0 de chlorure de 
magnésium, 1,69 de sulfate de magnésie et 0,07 de bro- 
mure, contre 27 parties de chlorure de sodium: ce qui a 
permis a certains dépdts: d’évaporation, tels que ceux de 
Stassfurt, d’en contenir de véritables gisements (car- 
nallite, polyhalite, etc.). 

Par contre, la magnésie n’offre, dans les filons métalli- 
feres, qu'une importance assez insignifiante et y est & peine 
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représentée par quelques gangues dolomitiques, jouant 
un rdle analogue 4 la calcite, & la sidérose ou au car- 
bonate de manganese et pouvant méme, ainsi que ces 
carbonates, avoir été empruntées, par les dernieres eaux 
thermales chargées d’acide carboniqne, aux terrains tra- 
versés. 

Ainsi, dans l’Edlebraunspath Formation de Freiberg, 
on trouve simultanément : dolomie, calcite, rhodonite et 
sidérose, avec enrichissement en argent (*), et on a cru 
remarquer que l’abondance de la dolomie et de la calcite 
se manifestaient spécialement au voisinage des griins- 
teins. . 

Il est facile de concevoir que les remises en mouve- 
ment aient été tres nombreuses avec un meétal aussi 
répandu et formant un bicarbonate soluble. 

La roche magnésienne, par excellence, c’est la pérido- 
tite, avec les serpentines, qui en dérivent par un méta- 
morphisme plus ou moins ancien (**), et c’est, en effet, en 
relation avec ‘ces roches que l'on trouve tous les dépots 
magnésiens, d'origine constamment superficielle. Leur mode 
de formation parait étre le suivant. 

Le péridot s’altere tres facilement en carbonate de 
magnésie, qui se dissout, laissant un résidu de silice a 
état d’opale et des produits ferrugineux. Il peut alors 
arriver que ce carbonate vienne incruster des fentes et, 
surtout si la réaction a été produite par des eaux ther- 
males, que ces filons de giobertite prennent un développe- 
ment important. C'est presque certainement ainsi que se 
sont formés ceux de Mandoudi, dans l’Eubée (**’). 


(*) Gites méta!., Il, 597. 

(**) La serpentinisation consiste dans une hydratation de lolivine, qui, 
dans bien des cas, se prolonge trés profondément dans les roches et 
peut méme étre contempuraine de leur cristallisation. Accessoirement, 
lu serpentine (antigorite, bastite’ peut résulter de l’altération du py- 
roxéne, de lamphibole, etc. 

(***) Gites métal., 1, 573. 
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La magnésite (écume de mer) peut résulter d'une trans- 
formation analogue et constitue également des veines 
dans la serpentine (*); mais on la trouve aussi, toujours 
comme produit de remise en mouvement, dans <livers ter- 
rains sédimentaires, notamment, 4 Paris méme, au niveau 
du calcaire de Saint-OQuen, associée a divers produits 
d’évaporation, tels que le gypse. 

Ainsi que nous l’avons rappelé précédemment, les péri- 
dots semblant constituer la scorie profonde et basique par 
excellence, il est tout naturel qu’on y constate la pré- 
sence de traces métalliques diverses, qui apparaissent éga- 
lement dans les pyroxénes, les amphiboles et les micas 
noirs. Entre ces métaux, le chrome, le nickel et le 
cobalt, appartenant au méme groupe que le fer (*"), sont 
parfois arrivés & former des concentrations assez notables, 
soit par une ségrégation ancienne, soit par une altération 
récente. 


Chrome. — Le chrome, par exemple, apparait toujours 
dans des péridotites, ou dans des serpentines produites 
par leur altération, & l'état de fer chromé, jouant dans ces 
roches exactement le méme réle que les autres oxydes de 
méme formule : Cr?0? au lieu de Fe?0°, Al?O?,ou FeOTiO?. 
De méme que l’on a des magnétites titaniferes dans les 
hypérites & olivine de Tabérg, les serpentines de Cogne, 
les gabbros du Mesabi Range, ou les norites d’Ekersund (ces. 
dernieres associées, d’apres M. Vogt, a du spinelle chro- 
mifere), on connait, en Nouvelle-Zélande, des dunites, for- 
mées de fer chromé et olivine, et des serpentines, dans 
lesquelles le fer chromé entre en toutes proportions, depuis 
de simples grains disséminés, jusqu’a des amas volumi- 





(*) C'est probablement Yorigine des gites d’Esky-Sheir en Asie-Mi- 
neare (Giles métal., 1, 575). 
(**) Le cuivre est ggalement assez fréquent dans l'olivine. 
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neux. La ségrégation de ces amas parait contemporaine 
de la consolidation de la roche. 


Nickel. — Le nickel se présente, comme un élément essen- 
tiel, dans ces magmas meétalliques profonds, qui constituent 
les méteorites, ou dans les fers natifs du Grienland et de 
la Nouvelle-Zélande; il est tout naturel de le retrouver dans 
des roches basiques et, en particulier, dans les serpentines 
de Nouvelle-Calédonie, ot il entre dans une proportion de 
 p. 100. Dans ce cas, un simple départ superficiel parait 
étre Vorigine des gites de concentration, formés de sili- 
cates nickeliferes et magnésiens (*). Ailleurs, comme en 
Norvege, une ségrévation, contemporaine de la consolida- 
lion de gabbros, a produit, a leur périphérie, des pyrrho- 
tines nickeliferes ; enfin le nickel se présente 4 l'état de 
vrais filons arséniosulfurés. 

En Nouvelle-Calédonie, la garniérite est accompagnée 
de fer chromé,d’oxyde de cobalt manganésifere (asbolite), 
d"hématite, de magnétite, etc., et se trouve, comme on 
sait, en veines A la périphérie de poches, creusées, par alté- 
ration superficielle, dans les fissures de la serpentine et 
remplies d'un résidu d’argile rouge. 

Il est assez facile de s’expliquer comment ces divers 
métaux ont pu se concentrer ainsi, sans méme faire inter- 
venir les phénomenes de ségrégation contemporains de 
la cristallisation des péridotites, qui, cependant, ont du, 
particulierement pour le fer chromé, commencer par jouer 
un role capital. 

Il suffit, en effet, d’avoir examiné quelques roches au 
mlcroscope pour avoir remarqué avec quelle facilité l’al- 
tération des silicates y détermine le groupement des élé- 
ments ferrugineux, en produisant de véritables chapelets de 





(*) Gites mélal., 1,49. — Cf. Lacroix, Minéralogie de la France,}, 151, 
185, 438. 
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fer magnétique (ou defer chromé, si le silicate était chro- 
mifere). Par l’action seule de l’acide carbonique et de 
l'eau, tous les métaux de la roche, fer, nickel, manganese, 
cuivre, etc., ont une tendance & s'isoler de la silice, 
qui se concentrera en opale, et cette tendance est encore 
accentuée si la roche basique contient, comme c’est le 
cas habituel, des sulfures propres a donner des sulfates 
solubles. 

Dans les gisements calédoniens, la garniérite (hydro- 
silicate de nickel et magnésie) s’est localisée en veines 
dans la serpentine, & la périphérie des vasques argileuses, 
le long desquelles la circulation des eaux a dfi atteindre 
son maximum d'intensité, ces veines pouvant atteindre 
(Mine Pauline) jusqu’a 6 et 8 métres de large ; le fer 
chromé peut également se trouver en amas, ou filonnets, 
dans cette roche: ce qui correspond au gisement, absolu- 
ment général, de ce minerai en tous pays; au contraire, 
les oxydes de fer ou de cobalt manganésifere se sont 
isolés, au milieu du résidu argileux méme, dans les con- 
ditions ot nous connaissons, en tant de points, sur des 
plateaux calcaires, des oxydes de fer et de manganese, 
du phosphate de chaux ou de la barytine: la présence 
anormale du cobalt étant facilement explicable par les 
traces de ce métal, qui accompagnent le nickel dans tous 
ses gisements (*). 

En d'autres points du globe, le nickel s’est séparé de 
la roche basique, au moment méme de sa consolidation, 
entrainé vers sa périphérie par un exces de minéralisa- 
teurs sulfurés et peut-étre de vapeur d’eau, qui lui prétait 
une suffisante mobilité. 

C'est ainsi que semblent s’étre formés les gites de pvr- 
rhotines nickeliferes, spécialement étudiés par M. Vogt, en 
Norvege, autour de norites et de gabbros ; ailleurs, comme 


(*) La teneur en cobalt des minerais triés n'est que de 3 4 4 p. 100. 
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& Sudbury, au Canada, & Varallo, en Piémont, autour de 
gabbro-diorites, de diabases & olivine, etc. : dans tous les 
cas, en relation avec des roches ne contenant pas plus 
de 56 p. 100 de silice. 

M. Vogt a fait cette remarque curieuse que l’abon- 
dance de la pyrrhotine semblait, dans une certaine me- 
sure, proportionnelle a la dimension du massif de gabbro, 
et que, dans la pyrrhotine, les métaux : nickel, cobalt et 
cuivre (qui sont, avec le fer, a peu prés les seuls interve- 
nants) conservaient, en général, une proportion assez 
constante : pour 1 de nickel, en Norvege, 1/15 & 1/3 
de cobalt, en moyenne 1/6; a Varallo, 1/2; a Sudbury, 
1/15 et, dans le fer natif d’Ovifak, 1/3; pour 1 de nickel, 
en Norvege, 1/5 a 4 decuivre; 4 Sudbury, 1/2 4 3/2; a 
Ovifak, 4/5. 

Si on compare les teneurs de ces métaux dans la pyrrho- 
tine & celles dans la roche mére, on voit que le cuivre 
s'est plus concentré que le nickel, et le nickel plus que le 
- fer. Cette loi de proportionnalité, si approximative qu’elle 
puisse étre, présente un certain intérét; car elle prouve, 
dans la composition des magmas métalliques profonds 
ayant fourni la roche basique en divers points du globe, 
une constance relative, & laquelle il était, d’ailleurs, assez 
logique, dans notre théorie, de s’attendre. 


Fer. — Le fer, tres abondant dans la nature, peut se 
présenter sous un certain nombre de formes principales : 
fer natif, oxydes et silicates plus ou moins complexes, 
accessoirement sulfures, constituant les gites d’inclusions 
et de ségrégation directe; sulfures, arséniosulfures, car- 
bonates et oxydes, composant les gites filoniens; carbo- 
nates et oxydes, formant les gites sédimentaires. 

Dans chacune de ces catégories de gisements, il y a 
lieu de distinguer, suivant une remarque précédente, ce 
qui est la formation primitive, originelle, et ce qui peut 
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étre le produit d'une altération superficielle ; et ces remises 
en mouvement sont, pour ce meétal, aisément soluble a 
état de carbonate ou de sulfate, particulierement faciles et 
particulierement abondantes, en sorte quelles contribuent 
4 introduire dans les phénomenes une assez grande com- 
plication. 

L’altération des minerais de fer, comme celle de tous 
les autres minerais, s’est toujours faite essentiellement 
sous une influence oxydante, avec tendance a produire 
le minerai le plus stable, c’est-a-dire celui dont la for- 
mation développe le plus de calories : dans ce cas, le 
sesquioxyde. Toutes les fois qu'une intervention étran- 
gere n’est pas venue apporter de la chaleur, comme cela 
aeulieu parfois par métamorphisine, on est donc passé du 
sulfure, ou du silicate, d’'abord au sulfate ou au carbonate, 
puis au sesquioxyde, et le carbonate (qui est un sel de pro- 
toxyde), tout aussi bien que la magnétite (qui est un oxyde 
incomplet), n’ont pas pu subsister en présence d'un exces 
d’oxygene, mais se sont alors transformés en hématite. 

Une influence calorifique, telle qu'il a dQ s’en rencon- 
trer dans les actions de métamorphisme, peut naturelle- 
ment avoir cu, dans une certaine mesure, un effet inverse 
et hématite brune a été alors ramenée, d’abord a l'état 
d‘hématite rouge, puis de magnétite ; le fer carbonaté, 
par dégagement de l’acide carbonique et légere oxyda- 
tion s’est, dans les mémes conditions, transformé directe- 
ment en magnétite. Cette derniere réaction a pu contri- 
buer a la localisation habituelle de la magnétite dans les 
calcaires des terrains métamorphiques, le fer étant en 
hématite dans les bancs siliceux des mémes niveaux. 

Ces notions générales sont bien connues, et l’on a, maintes 
fois, décrit les chapeaux de fer hydroxydés, qui se pro- 
duisent par la circulation des eaux superficielles sur les 
afflearements des gites sulfurés, en les considérant méme, 
parfois, par une sorte de superstition, comme un indice 
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favorable pour la richesse en profondeur. Mais l’origine 
réelle des grands amas de fer carbonaté et leur assimila- 
tion avec les gites calaminaires, ainsi que le mode de 
formation de certains dépdts peroxydés, ne nous paraissent 
pas avoir été bien reconnus jusqu'ici.— 

Les amas de fer carbonaté, qui constituent, dans 
quelques régions, comme les Pyrénées, l’Erzberg sty- 
rien, etc., d'importantes réserves de minerai ferrugineux, 
d’autant plus considérables, dans certains cas, quon les a 
longtemps négligées et laissées de cote, ne nous semblent 
étre qu'une forme intermédiaire et, en quelque sorte, 
provisoire, dérivant d’un gite sulfuré profond, recouvert 
par un gite oxydé superficie] plus ou moins épais et ten- 
dant constamment a s‘accroitre par altération: gite oxyde, 
sur lequel ont porté les efforts des anciens exploitants. 

On agénéralement admis, quand on a étudié ces amas, 
que le fer s’était, des Vorigime, déposé sous cette forme 
carbonatée : soit que l’on ait soutenu lorigine filonienne 
et hydrothermale, c’est-a-dire l'incrustation par ce carbo- 
nate de fentes préexistantes, ou sa substitution directe a 
d’autres terrains calcaires; soit que l'on ait admis J'ori- 
gine sédimentaire, c’est-a-dire le dépot contemporain de 
celui des couches encaissantes; et, dans cette derniére 
théorie, on assimilait ces amas avec les couches ou len- 
tilles de carbonate de fer du terrain houiller, que nous 
considérons, en effet, comme sédimentaires, mais dont 
Pallure est absolument différente de celle des giscments 
envisages en ce moment. 

Nous sommes, au contraire, frappé de voir ces gise- 
ments, carbonatés et oxydés, se présenter toujours dans 
des circonstances tres caractéristiques qui sont les sui- 
vantes : 

1° Ces gisements sont toujours encaissés dans des 
calcaires, avec lesquels ils présentent tous les types 
de passage (rohwand de Styriec, calcaire rouge métalli- 
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fere de Rancié), c’est-a-dire que, dans toute hypothese, il y 
a eu substitution du carbonate de fer au carbonate de 
chaux, le fer ayant pénétré dans le calcaire (comme on 
lobserve dans tous ces gites de substitution, notamment 
dans les gites calaminaires), en suivant les plans de cas- 
sure, les diaclases, et laissant souvent, au centre, des 
noyaux inaltérés. 

Dans une région meétallifere déterminée, comme les 
Pyrénées, on constate souvent tres bien que la venue 
métallisante ferrugineuse a affecté des terrains d’Age et 
de nature divers, par exemple des schistes et des cal- 
caires; mais, dans les schistes, ot elle a rencontré un 
terrain inaltérable, tant au moment du dépot méme que 
lors des remises en mouvement postéricures, elle a, beau- 
coup plus rarement, pris de l’extension, et le peu d‘impor- 
tance industrielle de ces gisements schisteux a souvent 
fait qu’on les a négligés dans les descriptions et, par 
suite, laissé méme de c6té dans les études théoriques, pour 
nenvisager que les gisements plus riches, encaissés dans 
les calcaires. 

Il existe cependant, au milieu des schistes, de grands 
gisements de fer, mais alors a l'état de fer sulfuré, qui 
constituent ces amas pyriteux considérables, exploités 
dans le sud de l’Espagne, en Norvege, etc. ; ceux-la 
semblent s'étre produits sur des points de dislocation et de 
broyage, particulierement affectés par les actions dyna- 
miques, ott les schistes, émiettés, réduits en poussiere, ont 
prété a l’intrusion des magmas sulfurés un acces _parti- 
culierement facile (*). 





(*)Nous avons été heurcux de voir que M. Vogt, qui a consacré 
récemment une longue elude &ces amas pyritenx, les considére, avec 
hous, comme dorigine filonienne, probablement liée a des venues de 
diabases et étend méme cette conclusion au gite du Rammelsberg, pour 
lequel la théorie sédimentaire, adoptée dans ces derniéres années par 
ne Boologuee allemands, nous avait toujours paru extrémement contes- 

e. 
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C'est un fait tres remarquable que les grands amas de 
fer sulfuré sont toujours dans les schistes, les grands 
amas de fer carbonaté étant dans les calcaires et, si l'on 
admet, comme nous le croyons & peu pres certain, dans 
les deux cas, une origine filonienne, cela seul suffirait a 
faire penser qu’une venue ferrugineuse unique, par suite 
tres probablement sulfurée, a, suivant la nature des ter- 
rains rencontrés sur son passage, donné ici et 1a ces 
minerais différents. 

Mais on peut, croyons-nous, serrer le probléme de plus 
pres, en se fondant sur d’autres remarques. 

2° Les amas de fer carbonaté, particllement transformés 
en oxyde & la surface, se présentent toujours dans des 
régions accidentées, a fort relief, ot la pénétration des 
eaux superficielles a été facile. 

Dans les Pyrénées, notamment, c’est un fait assez frap- 
pant que les gites les plus completement peroxydés, c’est- 
a-dire les plus riches et les plus purs, se trouvent souvent 
2 des hauteurs inaccessibles; puis, que, dans une zone plus 
basse, on trouve du carbonate, avec proportion plus ou 
moins forte d’hématite, et que, lorsqu’on arrive dans les 
fonds de vallées, on rencontre des minerais de moindre 
valeur, parce qu’ils‘sont, dit-on, plus chargés de soufre, 
c’est-a-dire, en réalité, des hématites ou des carbonates 
provenant de sulfures qui n’ont pas completement dis- 
paru, n’ayant pas été entierement oxydés (°). 





(*) A Rancié, il existe une catégorie de minerais inexploités, formés 
de fer carbonaté blond, non peroxydé (ce quiprouve qu’on est dans une 
zone ou l'altération superficielle a été réduite au minimum) et parsemé 
de pyrites. Le passage de hématite au fer carbonaté en profondeur est 
trés net pour ce gisement (Gites métal., 1, p.689) Dans les gisements 
de l'Erzberg styrien ‘bid.,1, p. 749), la pyrite est également fréquente. A 
Mokta el Hadid ([bid., I, p. 724), comme dans tous les gisements ayant 
subi un inétamorphisme, le carbonate, forme habituelle du fer en pro- 
fondeur dans les calcaires,a, s'il s est produit autrefois, été transformeé 
entiérement en magneétite (alt¢rée en hématite, prés des affleurements 
actuels); mais on trouve des veinules de pyrite de fer, avec mouches de 
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Au-dessous des thalwegs, on n’exploite plus rien, non 
pas seulement parce que les travaux seraient plus 
coiteux, mais surtout parce que ce qu’on rencontrerait 
serait des gites sulfurés. 

Cette relation de la nature des gites avec le relief 
actuel suffit bien 4 montrer qu'il n'y a pas lA un phéno- 
mene ancien, réellement contemporain de la formation 
filonienne, mais, au contraire, un résultat d’altération ré- 
cente. 

Lobservation faite pour les gites en amas s’étend 
méme, dans une certaine mesure, a quelques filons de 
sidérose. Ces filons, assez rares d’ailleurs, sont souvent 
situés dans des régions accidentées, et la sidérose, que 
l'on voit souvent passer 4 la pyrite en profondeur, y est 
fréguemment accompagnée de minerais de métamorphisme, 
tels que le cuivre gris, avec lequel son association est 
bien connue. | 

Nous ne citerons que le cas des nombreux filons de 
sidérose et cuivre gris de l'Isere, qui semblent bien 
provenir de pyrite de fer, plus ou moins cuivreuse, ou de 
chalcopyrite, dans lesquels existaient parfois des traces 
d'or, qui ont pu se concentrer, en mdme temps, aux 
affleurements. A cdté de cela, il est vrai, on peut, comme 
aPrzabram, trouver, en profondeur, de la sidérose alternant 
avec la galene et étre conduit & supposer qu'elle s'est 
déposée la directement d’une dissolution carbonatée. 

Mais, en ce qui concerne les grands amas, nous croyons 
pouvoir admettre que le carbonate de fer s'est, comme la 
calamine ou la cérusite, produit par réaction ducalcaire sur 
des sels provenant de la dissolution du sulfure; seulement, 
ala différence avec ces derniers carbonates, celui de fer ne 





-Raléne et de pyrite cuivreuse. Nous insistons sur cette idée que, dans 
les beaux gisements de fer oxydé et carbonaté, des considérations 
industrielles ont souvent contribué a faire négliger, ou passer sous 
silence, les mouches de pyrite, plus fréquentes qu’on ne le croit. 


Tome XII, 1897. 43 
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représente pas une forme stable ; il n’a pu se produire 
que la ott l’oxygene manquait, ob l'on était a l’abri de 
influence de l’air et, toutes les fois que cette action 
oxydante de lair a pu se faire sentir, elle l’a transformé 
en sesquioxyde. 

C’est la une réaction chimique, dans laquelle le facteur 
temps joue un réle considérable, et c’est parce que le 
relief actuel, donc la mise a jour des minerais sulfurés 
et carbonatés, ne date que d'un temps relativement 
restreint, que cette action est restée incomplete dans 
certaines régions, comme les Pyrénées. 

3° Une remarque venant & l’appui de notre these, c'est 
que, dans ces gisements de fer carbonaté ou oxydé des 
Pyrénées, non seulement, quand on atteint des parties 
ayant mieux échappé a l'altération, on trouve du sulfure 
de fer, mais qu’on y trouve méme d'autres sulfures 
métalliques; par exemple, de la galene, dont la présence a 
été reconnue avec étonnement dans divers gites de fer 
oxydé pyrénéens. Cette observation concourt a faire 
considérer les gites filoniens d’hématite ou de sidérose 
comme de simples chapeaux d’affleurements de_filons 
complexes et comme un type, seulement plus riche, d'une 
catégorie de minerais de fer oxydés, que I’on connait bien 
sur les parties hautes des filons de métaux plus précieux, ot 
on ne la considere généralement que comme une géne (*). 

4° Enfin, dans nombre de ces gites du type calami- 
naire, on a la preuve de circulations d’eau récentes au 
contact du gisement. C'est ainsi que, pour le zinc, nous 
citerons les accumulations d’alluvions au-dessus du grand 
amas calaminaire a Malfidano(**), les grottes avec cristaux 





(*) Nous remarquerons cependant qu‘aux environs de Przibram, vers 


Zézic et Haté (Gites métail., Il, p. 572), ou l'on avait considéré de semblables . 


filons ferrugineux comme des affleurements de filons de galéne, on y 
est descendu 4 30 métres sans vérifier cette hypothése. 
(**) Gites métalliféres, LU, p. 407. 





a - 
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de gypse au Laurium (*); pour le plomb, les grottes au 
contact du gite carbonaté d’Eureka (Nevada), de Bulgar 
Dagh (Taurus), etc. (**). De méme pour le fer, & Rancié, 
on observe, au mur du gisement, des grottes avec un mé- 
lange d’argile et de cailloux amoncelés (***). 

Sans vouloir aborder iciune description des divers gites 
de fer, nous sommes porté & croire que, dans nombre 
de cas, ol l'on a cru trouver la trace d’épanchements 
ferrugineux ayant épousé la forme actuelle du terrain, 
comme @ l'ile d’Elbe, & Bilbao, a la Tafna (****), etc., 
on a simplement observé des effets de remise en mou- 
vement et de remaniement récents, absolument distincts 
de la réelle venue ferrugineuse. Nous sommes aujour- 
dhui tres sceptique au sujet de ces prétendus griffons 
déversant, a la surface du sol, des torrents d’eau ferru- 
gineuse, et nous croyons que les mémes phénomenes 
s'expliquent beaucoup plus simplement par le métamor- 
phisme superficiel de gisements anciens, qui peuvent, 
d’ailleurs, avoir été, suivant les cas, soit des sédiments 
oxydés, soit des apports filoniens, probablement sulfurés. 


Manganise. — Le manganese est un métal, qui, par cer- 
tains cétés, se rapproche beaucoup du fer et, par d'autres, 
s’en éloigne completement. 

Dans les silicates des roches, le manganése prend scu- 
vent, molécule par molécule, la place du fer, comme 
peut le faire le magnésium ; on le voit intervenir dans la 
composition des pyroxenes, péridots, etc., et, dans le 


(*} Giles métal , Il, p. 382. Une visite récente au Laurium nous @ 
conduit, comme on le verra plus loin, 4 modifier quelques-unes des idées 
exposées dans ce chapitre. 

(**) [did., I, p. 635. Voir, surces questions de grottes au contact de gites 
métalliféres, l'intéressant article de notre ami M. Martel sur la spéléo- 
logie dans les Annales des Mines de juillet 1896 (p. 10). 

(***) Ibid., I, p. 688. 

(****) Idid., 1, pp. 810, 796, 817, 
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curieux gite de Saint-Marcel, en Piémont, nous avons 
méme pu observer toute la série des minéraux d'un 
gneiss, chargé d’épidote, mica, amphibole, chlorite, etc., 
devenus manganésiferes (*). A Dannemora, en Suede, on 
trouve, dans le Skarn, de l’actinote manganésifere (Danne- 
morite), un péridot manganésifére (Knébélite), etc. (**). 

De méme, les magnétites encaissées au milieu des 
calcaires de Suede, du Canigou, de Mokta el Hadid, sont, 
tres souvent, manganésiferes, au point méme de tirer de 
cette richesse en manganese une valeur spéciale pour la 
fabrication de l’acier. A Norberg (en Suede), la teneur 
en protoxyde de manganese dans la magnétite atteint 
10,40 p. 100. 

Dans bien des groupes de gisements de fer, présentant 
le fer a Vétat peroxydé, on a également tous les pas- 
sages, depuis le cas d'un fer légerement manganésifere, 
jusqu’'a celui d’un manganese a peine ferrugineux, et 
c est ainsi que, dans la province d’Huelva, en Espagne, les 
ainas de bioxyde de manganese sont en connexion avec 
les affleurements des amas pyriteux et, dans les Pyré- 
nées, les filons de manganese sont nombreux 4 coté des 
filons ferriferes; ils y prennent méme, exactement comme 
les gites de fer, l’allure d’amas carbonatés, quand ils sont en- 
caissés dans les calcaires [las Cabesses, dans l’Ariege(***)]: 


(*) Giles métal., II, p. 9. 

**) Toid., L, p. 148. 

***)Ce giteimportant et des plus curieux, que nous avons eu l'occasion 
d'étudier en détail, présente une sorte de stockwerk, reconnu sur plus 
de 100 métres de haut, dans les calcaires griottes dévoniens, disloqués 
et broyés, qui ont subi une substitution trés irréguliére en carbonate de 
manganése, avec décomposition superficielle en pyrolusite. Les analyses 
des griottes encaissants nous ont donné parfois de faibles teneurs en 
manganese, trés irréguli¢rement réparties. Ces minerais carbonatés (par 
un phénomene intéressant, qui n'est pas exceptionnel, méme dans la 
région) renferment, en certains points, des traces d’or, et nous ne 
serions pas surpris quand, cn s'approfondissant suffisamment, on 
trouverait Ja un filon analogue aceux.des Etats-Unis ou de la Nouvelle- 
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ces manganeses carbonatés, jadis considérés comme 
rares, simplement parce qu’ils passent facilement inapercus, 
en raison de leur aspect peu caractéristique, étant, en 
réalité, beaucoup plus abondants qu’on ne |’a cru long- 
temps. 

Dans ces amas, pour le manganese comme pour le fer, 
le carbonate est une forme provisoire, intermédiaire, qui 
n'a pu se former et subsister qu’a l‘abri de l’oxygene de 
lair et qui tend toujours 4 passer a l'état de bioxyde 
(forme stable, parce que c’est celle qui développe, en se 
formant, le plus de calories). 

La méme analogie entre le fer et le manganese se 
poursuit dans les gites sédimentaires et les gites de 
remaniement superficiels, comme on pouvait aisément 





Zélande, composé de silicate de manganése et quartz un peu aurifére, 
avec peut-étre d'autres sulfures métalliques. 

Au nord des grands gisements du Laurium, originellement composés 
de sulfures de fer, plomb et zinc, il existe d'importants dépdts de car- 
bonate de manganése et de fer, de couleur blanche, mais jaunissant, 
puis noircissant 4 lair, en donnant de la pyrolusite en couches parfois 
fort épaisses. Ces carbonates forment des couches a la base du calcaire 
moyen, ou dans le calcaire supérieur. Les zones, 4 Dascalio, sont 
alignées N. 23° E., parallélement 4 un systéme de cassures important. 
Le manganése contient souvent un peu de galéne et de pyrite de fer 
disséminées, avec des traces de phosphore. 

Ces carbonates, qui jouent donc la le méme réle que les calamines 
plus au sud, ont, par remise en mouvement, donné des psilomélanes 
dans des fractures transversales du calcaire. On a méme, 4 Dipsilesa, 
trouvé, d'aprés M. Moulle, une galerie de grotte horizontale, ayant au 
moins 450 métres de long et contenant, sur le sol, un précipité secon- 
daire de boue 4 32 p. 100 de manganése et 16 de fer, avec concentration 
simuitanée du phosphore: le tout en couche horizontale, recouverte 
d'une croite stalagmatique de calcaire. 

En 1894, lors de notre visite, le Laurium francais produisait, par 
an, 60.000 tonnes de minerai de manganése légérement phosphoreux et 
plombeux 4 44 ou 17 p. 100 ; Dascalio & peu prés autant. Le tout était 
exporté en Belgique pour traitement au convertisseur Gilchrist. 

Nous ne pensons pas que le carbonate de manganése joue, dans ces 
gisements, un rdle analogue 4 celui du carbonate de chaux, ou du 
carbonate de magnésie, c’est-a-dire qu'il se soit formé dans la sédi- 
mentation méme ; maisil nous parait plutét étre en relations avec les 
gtandes formations métalliféres voisines. 
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s'y attendre en raison de la solubilité du _ bicarbonate, 
avec cette seule différence que la proportion du man- 
ganese, par rapport au fer, tend toujours a augmenter 
par suite des remises en mouvement : ce qui amene une 
abondance particuliere des concentrations manganésiféres 
dans les dépdts de surface. 

C’est ainsi que l’on connait, au Caucase, des couches sédi- 
mentaires oolithiques de pyrolusite et d’acerdese, légere- 
ment phosphoreuses, tout & fait assimilables aux gites de 
fer de Meurthe-et-Moselle, et que, dans toutes ces poches 
argileuses creusées par l’érosion des calcaires, dans le 
Nassau, etc., ou des serpentines, en Nouvelle-Calédonie, 
le manganése est un des métaux que l’on a le plus de 
chances de rencontrer (*). 

[ls’y trouve généralement associé aux deux corps, dont 
la fortune est analogue, la barytine et le phosphate de 
chaux, union avec la barytine étant souvent assez intime 
pour que le mineral principal de manganese, dans bien 
des gites, soit un manganese oxydé barytique, la psilomé- 
lane (*"), contenant jusqu’é 17 BaO pour 69a 85 Mn30*. 

Mais, 4 cOté de ces analogies nombreuses, le manga- 
nese présente, avec le fer, une différence fondamentale. 
Tandis que, pour ce dernier métal, la forme sulfurée 
domine toujours en profondeur, pour le manganese, elle 
n'existe pratiquement pas (***), et l’on est forcé d’admettre 
que le manganese, quand il n’a pas cristallisé directement 
en silicate dans lesroches, est arrivé: soit, comme on|l’admet 





(*) M. Dieulafait, dans de trés nombreuses notes 4 I'Institut (C. R., t.Cc 
et CI, 1885), a beaucoup insisté sur ces remises en mouvement du 
manganése. J.es combinaisons Mn avec S, avec O, avec CQ3, avec 03, 
développent respectivement : 22,6 cal.; 47,4; 54,2; 58,1: ce qui explique 
la prédominance du bioxyde MnO‘, c’est-a-dire de la pyrolusite. 

(**) Voir plus haut, p. 163 4 473, le paragraphe relatif a la barytine. 

(***) Les sulfures de manganése, l‘alabandine et |hauérite, ne sont. 
comme le sulfure complexe d’étain, cuivre, fer et zinc, la stannine, qui 
représente, puur l’étain, la forme sulfurée, que des raretés minéralogiques. 
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en général, 4 l'état de carbonate ("), réaction qui nous 
semble restreinte aux remises en mouvement superfi- 
cielles (**); soit plutét en liqueur acide, par exemple a 
l'état de chlorure et de fluorure, idée qui pourra surprendre 
un peu, Mais que nous croyons justifiée par de nombreuses 
observations et sur laquelle nous allons bientét insister. 
Le manganese, par la, se rapprocherait de ces trois autres 
métaux, également connus surtout a l'état de bioxydes, 
le silicium, le titane et ’étain, et peut-étre aussi de l’or, 
avec lequel onle trouve souvent associé (***). 

En dehors des gites de manganese carbonaté, le man- 
ganese, dans ses filons, présente une association presque 
constante avec la silice. Dans la plupart des cas, nous 
l’avons vu accompagné par des quartz jaspés, rouges ou jau- 
natres, tres caractéristiques, avec lesquels on le retrouve, 
parfois méme, dans les amas superposés aux calcaires 
‘Roquefort (Alpes-Maritimes); Nontron (Dordogne), etc. |, 
et, en outre, & mesure que les observations se multiplient, 
on connait des exemples de plus en plus nombreux de 
silicates de manganese proprement dits, silicates qui pré- 
sentent souvent cette particularité d’étre riches en métaux 
précieux, or ou argent. 


(*) La théorie, habituellement professée, pour les carbonates de fer 
et de manganése, depuis Boussingault, c'est que des eaux, chargées de 
bicarbonate, les ont déposés, par dégagement de leur acide carbonique 
en excés, au voisinage de la surface. On oublie, comme dans toutes les 
théories semblables, que l'érosion a fait disparattre, presque toujours, ce 
qui était la partie superficielle au moment du dépdét des filons. En 
outre, le fait le plus caractéristique des gisements de manganése, c’est 
l'association de ce métal avec l!a silice. 

(**) Les remises en mouvement jouent, pour le manganése, un réle 
trés considérable et ont dQ former ces gites trés nombreux, oti on le voit 
disparaitre en profondeur. Dans Jes dépéts de haute mer, on sait que 
le manganése est un des corps les plus caractéristiques (boues a glo- 
bigérines et argiles des mers profondes) (Witt. Tnowson, Expéd. du 
« Challenger »). 

(***) La stibine, souvent associée a l’or (Reefton. en Nouvelle- 
Zélande; Gravelotte, au Transvaal, etc.), forme une transition entre les 
gites du type stannifére et les gites sulfurés. 
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Tel est le cas, en Nouvelle-Zélande, district de Thames, 
pour le filon City of Dunedin de la mine Tararu (*), oi la 
rhodonite forme, dans un filon puissant de quartz, des 
noyaux ou des trainées, contenant elles-mémes de l’or tres 
finement divisé avec un peu de galeéne. 

Dans le Montana (*"), région de Butte-City, nous avons 
déja rappelé plus haut comment il existait 4 Lexington, 
Moulton, Alice, une série de filons de rhodonite argenti- 
fere, formant des zones alternatives avec du quartz, de la 
blende, et, plus rarement, d’autres sulfures. 

On a, d’ailleurs, dans les Pyrénées, fait quelques tenta- 
tives d’exploitation 4 Germ, Loudervielle, etc. (***), sur 
des bancs de silicates de manganese, rhodonite et frie- 
délite, avec quartz et un peu de rutile et d’apatite . 

L’origine fluorée de ces silicates semblerait assez con- 
firmée par la présence de fluorine dans certains gites de 
manganese, notamment a Romaneche. 

Nous croirions donc volontiers que le manganese était, 
avec le silicium, en dissolution dans une liqueur acide (**"’), 
d’ot. ces deux métaux se sont précipités simultanément. 
Ces silicates de manganese hydrothermaux, avec ceux 
englobés dans la cristallisation méme des roches, seraient 
alors la source premiere, d'ot dériveraient, par remise en 
inouvement superficielle, tous les gites oxydés (pyrolusite, 
psilomélane), qui sont innombrables a la surface du sol. Le 
carbonate a pu également se produire aisément par alte- 
ration du silicate, en présence de l’acide carbonique de 


(*) Renseignements inédits, recueillis par M. Gascuel (Voir Ecole des 
Mines, coll. 2013). 

(**) Giles mélalliféres, 1, p. 809; — Cf. Kemp, Ore deposits, p. 220. Nous 
avons rapproché précédemment, de ces manganéses argentiféres, ceux 
associés aux barytines argentiféres de Milo. 

(***) Ibid., Il, p. 144; — voir, dans l'Argent, p. 59, d'autres exemples 
analogues. 

(****) On sait comment le chlorure de manganése est produit en 
grand dans la fabrication du chlore et des chlorures. 





} 
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lair ou des calcaires, et l’on doit méme admetire que le 
manganese a df passer par l'état de carbonate, avant de 
se reprécipiter en bioxyde. : 

Nous n'insistons pas sur ces concentrations superficielles 
de manganese, que nons avons déja rappelées précédem- 
ment, quand nous nous sommes occupé de généralités (*); 
chacun sait avec quelle facilité le manganese se déplace 
et se concentre dans les terrains superficiels, sur les parois 
des roches ot: il forme des dendrites, dans les limons ott 
il se précipite en petites boules, dans les argiles remplis- 
sant les crevasses des calcaires du Nassau, des Alpes- 
Maritimes, etc. 


Cuivre. — Le cuivre est géologiquement a rapprocher 
dunickel, avec lequel il se rencontre fréquemment, notam- 
ment dans les péridotites du Canada; car c'est, comme lui, 
avant tout, un métal des roches basiques, dont les princi- 
paux gisements sont des gites de départ immédiat, concen- 
trés, sous une forme sulfurée, & la périphérie des roches 
meres. Mais, plus soluble, plus mobile et plus facile a 
remettre en mouvement, il lui est arrivé de s’écarter 
davantage de son point de départ, en sorte qu’on le trouve, 
comme le groupe de métaux: fer, zinc, plomb, argent, etc., 
dont nous parlerons bientot, sous forme de filons con- 
crétionnés et qu'il constitue également quelques gites 
sédimentaires de précipitation chimique, absolument ty- 
piques. 

D’autre part, on doit noter, entre le cuivre et l’étain, 
une certaine association, qui n’est pas, 4 notre avis, dans 
le Cornwall, aussi accidentelle qu’on1’a parfois prétendu(**). 





(*) Cf. Dausnte, Eauzr souterraines anciennes, p. 98. 

(**) Nous venons déjé d‘étudier, dans le manganése, un métal présen- 
tant des propriétés intermédiaires entre le groupe du fer et le groupe 
de l'étain. 
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Ainsi que l’a remarqué M. Vogt (*), on peut rattacher 
au type stannifere : 

1° Les gites d’étain proprement dits, type Saxon, Vil- 
leder, Montebras ; 

2° Les gites d’étain et de cuivre, type Cornwall, ou 
al’étain avec galene argentifere (sulfure d’étain excep- 
tionnel), minéraux d’argent, etc., de Bolivie (**); 

3° Les gites de cuivre avec tourmaline, apatite, fluorine, 
quartz et or natif, dans la granulite du Telemark (*"); 
celui de Tamaya oude Remolinos, au Chili (“*""), également 
avec quartz, tourmaline et un peu d'or, etc. 

C'est la un exemple du double mode de venue, que 1’on 
rencontre pour plusieurs métaux et, notamment, pour l’or, 
<iont le cuivre contient si fréquemment des traces: d'une 
part, en association intime avec des roches basiques, sous 
forme de gites d’inclusions, de ségrégation, ou de départ 
immédiat; d’autre part, en relation avec les roches acides, 
dans les filons, oh des minéralisateurs, y compris le fluor, 
ont joué un role prépondérant. 

La forme profonde des minerais de cuivre est, le plus 
souvent, la chalcopyrite, ou la pyrite de fer cuivreuse; 
mais, au voisinage de la surface, les sulfures ont souvent 
subi des altérations, qui peuvent se présenter sous deux 
formes : 

En premier lieu, a la surface méme, une oxydation, ayant 
donné, outre un chapeau d’oxyde de fer, des oxydes, 
<arbonates, etc., accompagnés parfois de cuivre natif, 
souvent avec remise en mouvement et intervention res- 
treinte des terrains calcaires ; 

En second lieu, un peu plus profondément, une sorte de 


(*) Zur Classification der Erzvorkommen (Zeitsch. fiir praklische 
fieologie, avril 1895, p. 153). 

(**) Stenznen, Zeilsch f. prakt. Geol., 1893, p. 81, 394. 

{***) Gites métall., II, p. 272. 

(****) Z. d. Deutsch. geol. Gesellsch., 1881. 
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cémentation ayant, sur des nodules cupriferes, produit, 
apres une premiere croite appauvrie, une zone d’enrichis- 
sement. . 

Comme exemple des premieres réactions, nous citerons 
le gite de Mednoroudiansk, pres Nijni Taguil, dans ]’Ou- 
ral (*). 

Il existe la, au contact de la syénite, un filon de 
magnétite et de chalcopyrite, dont l’altération superficielle, 
favorisée par la présence de calcaires siluriens,a donné, en 
méme temps que de l’hématite, des oxydes, carbonates, 
silicates et phosphates de cuivre. On a, en particulier, 
exploité, dans ces calcaires, une grande poche de dissolu- 
tion de 120 metres de large (**), pleine d’argile rouge 
empatant des blocs de malachite, azurite, etc., et ot l’on 
rencontre également de la calamine, ainsi que des oxydes 
nors de cobalt et de manganese, analogues a ceux de 
la Nouvelle-Calédonie. 

Dans l’Arizona, de grands filons de chalcopyrite quart- 
zeuse, au contact de l'andésite amphibolique et du cal- 
caire, contiennent, pres des affleurements, des oxydes et 
carbonates de cuivre, avec oxyde de fer, dans une argile 
de décomposition. 

Les larges filons de Burra-Burra, en Australie, ont 
présenté, de méme: & la surface, du fer hydroxydé; puis 
des cuprites, malachites, azurites, atacamites et cuivre 
natif; plus bas, de la phillipsite ; enfin de la chalcopyrite 
a gangue quartzeuse. 

Ailleurs, comme au Chili, ces affleurements cuivreux ren- 
fermaient souvent, avec lescarbonates et silicates, des sels 
chlorurés; parfois des matieres pulvérulentes de couleur 
foncée, avec fines particules de phillipsite et, sur cette 


(*) Gites mélalliferes, II, p. 245 a 252. 

(**) Comme preuve de cette dissolution, on peut remarquer que 
oxyde rouge contient des fossiles du calcaire, ayant résisté a la disso- 
lution. 
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phillipsite, accidentellement, des houppes d’or natif, cris- 
tallisées pendant la remise en mouvement. 

Le cuivre natif se produit aisément dans le méme phé- 
nomene, quand les sels cuivreux rencontrent des matieres 
réductrices : on en trouve, aux affleurements des gites de 
la province d’Huelva, dans les fissures des roches encais- 
santes et jusque sur les bois de mine antiques (*). 

En dehors de cette formation d’oxydes et de carbo- 
nates, action d’altération superficielle est caractérisée, 
pour les minerais de cuivre, par des transformations et par 
une cémentation, dont M. Daubrée a pu observer la repro- 
duction artificielle sur les médailles de bronze, restées, 
depuis l’antiquité, en contact avec les sources de Plom- 
biéres ou de Bourbonne-les-Bains : médailles qui ont pré- 
senté: cuivre, chalcosine, phillipsite et chalcopyrite. 

Généralement, la chalcopyrite et la pyrite de fer cui- 
vreuse se transforment alors en phillipsite, chalcosine (**), 
cuprite et cuivre gris, que l'on doit, lorsqu’on les rencontre 
a Vaffleurement d’un gite cuivreux, considérer comme une 
forme provisoire et superficielle, destinée a disparaitre en 
profondeur. L’arsenic, l’antimoine,le phosphore, dispersés 
en profondeur, se sont concentrés sur le cuivre, comme ils 
le font pour l’argent (argent rouge et argent noir super- 
ficiels), et méme pour le plomb (mimétese, pyromorphite). 

Kn méme temps, le fer s'est isolé sous forme d’un cha- 
peau d’oxyde de fer, plus ou moins épais, qui recouvre 
constamment les affleurements de filons sulfurés, et les 
métaux précieux, or et argent, dont le cuivre contient 
(habitude de faibles traces, s’y sont concentrés de maniere 
a donner parfois des cuivres gris fortement argentiferes, 


\*) Nous renvoyons, pour le cuivre natif du Lac Supérieur, & ce que 
nous avons dit de ces gisements, p. 163, a l‘uccasion des zéolites. 

(**) Pour passer de la chalcopyrite Cu*Fe?S‘ 4 la chalcosine Cu°S, il 
sullit de perdre le fer sulfuré Fe?S'; on arrive de méme a la covel- 
line CuS. 
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ou méme des cristaux d’or natif, comme ceux que nous 
signalions tout a l’heure dans la phillipsite. 

Dans le gisement de Monte Catini,en Toscane (*), cette 
cémentation s’observe presque aussi aisément que sur les 
médailles de Bourbonne. On trouve, en effet, dans la ser- 
pentine, des boules de fort diamétre contenant, du centre 
a la périphérie : pyrite de cuivre, cuivre panaché, enfin 
chalcosine et cuivre natif, tandis que des boules plus petites 
sont toutes transformées en cuivre panaché et chalcosine, 
certaines méme exclusivement en chalcosine. Le méme 
ordre de succession s'observe en gros, quand on examine 
la coupe du gisement, de la profondeur ala surface. 

Dans les gites de Rio Tinto et de San Domingos en 
Espagne (**), les grands amas de pyrite de fer cuivreuse a 
3o0u4 p. 100 de cuivre contiennent des veines secondaires, 
formées de phillipsite et de chalcosine 4 10 ou 20 p. 100, 
queles anciens ont tout particulierement recherchées. C'est, 
d'ailleurs, un fait bien connu que le caractere précaire des 
gites de cuivre gris, a gangue de sidérose(***), souvent tres 
argentiferes, qui, en profondeur, se transforment en pyrites 
de cuivre et de fer, beaucoup plus pauvres (**"*) (Sierra 
Nevada, Mousaia, Bosnie, Mexique, etc.). Par une réac- 
tion du méme genre, divers filons cuivreux de la région 
de Butte City, au Montana, formés en profondeur de chal- 
copyrite a 8 ou 9 p. 100 de cuivre, présentaient, a la 
surface, du sulfure noir de cuivre (mattite) a 14 ou 
16 p. 100 (*****). 





\") Gites métallif., 11, p. 238. 

(**) Ibid., p. 296 & 302. 

(***) Ibid., p. 304. 

(****) Le cuivre gris est fréquemment accompagné de harytine, que 
housavons appris 4 considérer comme une gangue généralement super- 
ficielle et qui disparait pour faire place au quartz, quand on arrive a la 
chalcopyrite. 

i"*e**) Ibid., I, p. 265. 
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Zinc. — Pour le zinc, l'étude que nous avons pu faire sur 
place, depuis dix ans, de la plupart des gisements européens, 
en Sardaigne, en Silésie, en Grece, en Suede, en France et 
en Algérie, nous a conduit & des conclusions particuliere- 
ment nettes au sujet de ces remises en mouvement, qui 
font l'objet principal de ce mémoire (*), et c'est pourquoi 
nous nous y arréterons un peu plus lopguement. 

Le zinc, qui ne joue a l'état d‘inclusions qu'un réle assez 
insignifiant et surtout théorique, s'est toujours séparé des 
roches meres (assez difficiles 4 déterminer dans la ma- 
jeure partie des cas), sous la forme d'un sulfure, associé, 
en proportion plus ou moins forte, aux deux autres sul- 
fures de fer et de plomb, dans un groupement caractéris- 
tique : blende, pyrite, galene, qu'on peut appeler, pour 
simplifier le langage, les B. P. G. Tantot Pun de ces 
trois sulfures domine, tantot l’autre, Jusqu’a former, a lui 
seul, le remplissage pratiquement utilisable de toute une 
portion de gite; mais l'association entre eux est tellement 
intime et naturelle que, dans le méme filon, il arrive 
constamment de voir, sans aucune loi, et aussi bien en 
direction qu’en profondeur, le remplissage principal passer 
de la galene & la blende, ou a la pyrite, et réciproque- 
ment. 

C'est sur des dépots primitivement sulfurés, qu’ont 
porté les altérations superficielles récentes, par l'effet 
desquelles les B. P. G.se sont oxydés, dissous, remis en 
mouvement, et finalement séparés suivant leur solubilite, 


(*) Nous insisterons spécialement ici sur deux gisements, que nous 
avons visités depuis la publication de notre ouvrage sur les Gites Métal- 
liféres, et dont nous n’avons pas encore eu l’occasion de donner une 
description personnelle: le Laurium en Gréce et les Malines dans le 
Gard. 

Nous avons parcouru (malheureusement un peu vite)la concession du 
Laurium (Kamaresa, Plaka), en 1894, avec M. Moulle, qui en était le 
directeur, et qui a bien voulu nous faire profiter de ses observations. 
Aux Malines (en 1895), nous avons également profité des obligeants 
renseignements de M. Auzépy. 





OS 
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avec des résultats tres différents suivant la nature des 
roches encaissantes : effets n’ayant réellement atteint leur 
maximum d’intensité que lorsque ces roches étaient cal- 
caires et pouvaient, par suite, fournir aux eaux altérantes. 
un exces d’acide carbonique, capable d’amener la transfor- 
mation du zinc, du fer, et, plus rarement, du plomb, en 
carbonate. 

Dans ces calcaires, la transformation en carbonate de 
zinc (comme celles en carbonate de fer ou de manganése, 
précédemment étudiées) a: constamment suivi le réseau 
des fissures antérieures-de la roche et pénétré, a partir 
de la, par porosité dans la masse. 

L’origine superficielle et récente des minerais carbo- 
natés de ces trois métaux, toujours exclusivement con- 
centrés dans les calcaires ("), est suffisamment démontrée 
par la facon dont les sulfures y augmentent peu a pev 
avec la profondeur et deviennent dominants, lorsqu’on 
passe au-dessous du niveau hydrostatique. Comme, en dépas- 
sant ce niveau hydrostatique, on est, en outre, exposé, 
dans les calcaires souvent tres fissurés, oi: se trouvent les 
amas calaminaires, & d’importantes venues d’eau, il en 
résulte une double raison pour que l’exploitation indus-. 
trielle des gisements s'arréte, presque toujours, a4 ce ni- 
veau, et pour que la forme sulfurée profonde des gise- 
ments calaminaires ait passé inapercue dans la plupart 
des cas. 

Ce métamorphisme, qui transformait des sulfures en 
carbonates, a eu pour corollaire la production assez fré- 
quente de cristaux de gypse (moins abondants qu’ils ne 
devraient |’étre, 2 cause de leur facile redissolution), et la 
circulation des eaux a creusé, au voisinage des gisements, 





\*) Pour le zine seul, dont le carbonate est la forme stable, on trouve, 
aux affieurements de presque tous les filons blendeux, méme lorsqu'ils 
sont encaissés dans les schistes, du carbonate, alors simplement pro- 
duit par l’acide carbonique de l’air. 
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de tres nombreuses grottes, dans lesquelles, par remise 
en mouvement, se sont souvent formés de ces cristaux 
de gypse, en méme temps que se précipitaient des enduits 
¢calaminaires. 

Il faut, d’ailleurs, ajouter que les trois sulfures de zinc, 
fer et plomb se sont comportés différemment dans ces 
réactions(*). Le zinc est, en majeure partie, resté en placea 
l'état de carbonate; le fer a été beaucoup plus déplace, 
souvent méme & grande distance: une portion seulement 
s’est métamorphisée sur place en carbonate (gites des 
Pyrénées), ou reprécipitée un peu plus loin en sidérose 
{Carthagene, Laurium); mais la majeure partie du fer 
dléplacé s'est précipitée sous sa forme réellement défini- 
tive, en peroxyde. Enfin le plomb a résisté davantage et 
est souvent resté a l'état de galene, bien qu’on puisse 
citer des exemples de grands gisements de plomb, entie- 
rement transformés en carbonates. 

D’une facon générale, commeil était aiséde s'y attendre, 
il y a eu, dans cette zone superficielle et altérée, dispari- 
tion d’une partie des métaux, toutes les fois qu’ils n'ont 
pas été fixés sur place par les calcaires encaissants, sous 
la forme, au contraire plus avantageuse, des carbonates. 

Quand on observe des filons de galene ou de pyrite a 
leurs affleurements, on remarque par suite, constamment, 
que ces sulfures ont completement disparu et l’on y voit 
uniquement le quartz, qui constitue leur gangue en pro- 
fondeur, avec une certaine proportion d’argile, ou de 
boue, chargée d’efflorescences sulfatées. 

Nous citerons simplement, a ce propos, les filons de 
quartz et galene de Flaviac, pres de Privas, dans le Gard, 
perforés de nombreux travaux antiques et oi la Société 





(*) Voir, sur ces questions, notre ouvrage l'Argent: p.47 (Solubilités 
des sulfates de fer, zinc, cuivre et argent) et p. 64 & 74 (Variations des 
filons en profondeur). 
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de la Vieille-Montagne a fait quelques recherches. Ces 
fons, exclusivement quartzeux aux affleurements, ont 
été assez chargés de plomb en profondeur pour que les 
anciens les aient exploités jusqu’a 65 metres au-dessous 
<lu niveau hydrostatique. 

Par une remarque déja faite antérieurement, le facteur 
temps joue, dans ces actions de métamorphisme, un role 
tres considérable : ce n’est qu’avec une extréme lenteur 
et tres progressivement que se sont produites ces substi- 
tutions et ces dissolutions dans l’intérieur de masses cal- 
caires, et il arrive tres souvent, dans un gisement qu’on 
étudie, que la période géologique depuis laquelle le niveau 
hydrostatique actuel est constitué, n’ait pas duré assez 
longtemps pour avoir permis aux réactions datteindre 
leur forme définitive. 

En raison méme de cette influence du temps, suivant la 
compacité des roches, leur silicification, leur degré de 
fissuration, l’altitude du point considéré au-dessus du plan 
d'eau, le régime météorologique de la contrée, etc., les 
résultats pourront étre tout 4 fait différents, 

Les phénomenes que I’on observe, par exemple, au Lau- 
rtum, pres d’Athenes, sont beaucoup plus complexes, et 
d'une interprétation beaucoup plus difficile qu’on ne pourrait 
le supposer d’apres les descriptions anciennes. 

Comme le montrent la carte géologique et tes coupes 
de l’Attique publiées par Lepsius en 1893, il existe, dans 
cette region, un massif de terrains anciens métamorphiques, 
formés d’alternances de calcaires marmoréens, parfois 
dolomitiques et de schistes micacés (schistes de Kesa- 
rani), que surmontent, en discordance, les terrains cré- 
lacés d’Atheénes, de l’Acropole et du Lycabette (*). 





(*) Ricnanp Lepsius, Geologie von Altika, Ein Beitrag zur Lehre vom 
Melamorphismus der Gesteine. Berlin, 1893, 1 vol. in-4° de 446 p., avec 
carte géologique de l'Attique au 1/25.000, et Griechische Marmorstudien, 
1890. Abh. der preuss. Akad. Wiss. — Cf. Giles métall., 1, p. 315 & 387.— 
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Ces terrains primaires, oi sont exclusivement concen- 
trés les gites métalliferes et dont la nature chimique variable 
aeu, sur leur mode de dépdt, une influence prépondérante, 
ont subi un mouvement de plissement et de dislocation 
trés prononcé, qui a produit, notamment, a l’ouest, une 
grande faille N.N.E.-S.S.O., a laquelle s'arrétent les tra- 
vaux (*): faille, par endroits, réduite 4 un simple ph, 


Nous avons été heureux de voir que M. Lepsius avait été conduit, contrai 
rement 4 l'opinion des géologues autrichiens,a la méme conclusion que 
nous avaient suggérée nos propres études sur les Iles de la Mer Egée 
(Arch. des Missions scientif., 3° sér., t. XVI, 1890, p. 21), a savoir qu'il y 
avait lieu de distinguer des calcaires crétacés, métamorphiques, les 
marbres plus anciens du Pentélique, de Paros (et de Mételin, Thasos, etc.', 
faisant partie d'une série primaire. A Paros, Naxos et Seriphos, ila 
trouvé les marbres intercalés dans de véritables gneiss, qui doivent, il 
est vrai, résulter eux-mémes du métamorphisme de sédiments anciens, 
mais de sédiments primaires. 

En Attique, les terrains crétacés, disloqués et érodés, laissent appa- 
raltre trois zones de terrains primaires (krystalline Grundgebirge), sur 
lesquels ils reposent en discordance: celles du Pentélique, de l'Hymette 
et du Laurium. Le nom des schistes de Kesariani vient du couvent de 
Kesariani, au nord de l'Hymette. 

Sans vouloir faire ici une description détaillée des terrains du Lau- 
rium, rappelons que l'on a, de haut en bas, les alternances de calcaire 
et de schiste C,, $,,C,, S,, C3, avec le premier contact entre S, et C, ; le 
deuxiéine, entre C, etS,; le troisiéme, entre S. et Cs. A Camaresa, on a 
les schistes S, sur une épaisseur de 80 métres, au-dessus de la cote 9% 
et, a leur base, le troisiéine contact, qui forme 1a le principal champ 
d‘exploitation: les travaux s’arrétent, au fond du puits Serpieri, 4 
5 metres au-dessous de la mer; mais un sondage a reconnu la persis- 
tance des calcaires C, jusqu'a 200 métres au-dessous de la mer. Ce cal- 
caire devient trés magnésien en profondeur, jusqu’a passer 4 la dolomie 
théorique. 

Les schistes S, et S, sont ceux que M. Lepsius a appelés schistes de 
Keesariani. Les calcaires C3 sont, pour lui, le marbre inférieur (loc. cil., 
p. 65). Le calcaire C,, dont l’épaisseurest trés variable (0 métres au puits 
Serpieri) et qui fait complétement défaut dans un puits situé a 500 metres 
a louest de Kamaresa, est considéré comme un niveau adventif, ana- 
logue a ceux que l'on observe dans |'Hlyinette. C, est le marbre supé- 
rieur. 

(*) Cet accident a été suivi souterrainement par une galerie de direc- 
tion de 4 kilométres, sans qu'on ait songé a aller voir, par une recoupe, 
ce qui pouvait exister au dela. Dans ces derniéres années, seulement, un 
travers-bancs, tenté ainsi dans le sud, est allé tomber dans des schistes. 
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ailleurs, au contraire, tres nette comme dislocation et 
remplie de fragments roulés. 

A ces plissements, qui ont affecté le crétacé (*), se 
rattachent, sans doute, toute une série de cassures, soit 
N.N.E., soit perpendiculaires, qui découpent |’ensemble 
de ces terrains, mais surtout les calcaires. Ces cassures 
ont été suivies: d'une part, par des filons E.0., avec 
pendage nord, d’un granite 4 grain fin, sans mica blanc, 
mais avec quartz bipyramidé, qu'on appelle localement 
de l’eurite (**) et qui se rattache 4 un grand massif de méme 
roche situé au nord, pres de Plaka (***); puis, par des im- 
prégnations métalliferes 4 sulfures complexes et, en der- 
nier lieu, par les eaux superficielles, qui, en altérant les 
gisements, ont si fortement contribué a leur allure 
actuelle (****). 

En outre des granites, la région présente de nombreux 


eed 


(*) Lepsius, loc. czt., p. 15. 

(°*) Les galeries de mines suivent souvent ces eurites, qui sont plus 
résistantes et ont amené une métallisation au contact. Il existe, 4 Kama- 
tie plus de 70 kilometres de galeries, dont 35 inaccessibles; a Plaka, 

0 ou 40. 

(***) Le granite de Plaka (Coll. Ecole des Mines, 1681-15 & 18; — voir 
Leesivs, loc. cit., pp. 72 et 88) est un granite a grain fin, de type légére- 
ment microgranitique, formé d’orthose, quartz en cristaux isolés, riche 
en inclusions liquides et biotite abondant 11 en dérive un certain nombre 
de filons et d'npophyses ‘Coll. Ecole des Mines, 1681-19 a 21) (cing ou 
six dans les seuls travaux de Kamaresa) : le plus souvent des granulites a 
grain fin; parfois des microgranitesavec quartz bipyramidés, qui n'ont 
exercé aucun métamorphisme sur le marbre traversé par eux, mais ont 
parfois injecté les schistes. Certaines de ces apophyses, en particulier 
des eurites de Kamaresa, sont amphiboliques. Les analyses (voir Lep- 
sius, loc. cit., p. 93) y ont souvent trouvé du zinc : jusqu’a 2 p. 100 dans 
un échantillon frais provenant de la mine de Kamaresa, et ne conte- 
nant pas de sulfures. La méme roche ne contenait pas de plomb et les 
apophyses semblables, en dehors de la mine, ne renfermaient ni zine 
ni plomb: ce qui ne nous permet guére d'adopter l'idée de M. Lepsius 
(loc. cit., p. 712 et 76), d’aprés lequel les sulfures auraient é(é appor- 
tés par cette eurite. 

(****) Pour M. Lepsius, ces granites (d'un type deja granulitique. 
seraient plus récents que les schistes crétacés d'Athénes. 
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massifs de gabbros, parfois & olivine, souvent serpen- 
tinisés, qui recoupent méme le crétacé (’). 

Les gites métalliferes sont nombreux et de grande 
importance : du nord au sud, on distingue : la région du 
Dhaskalio, riche en fer et en manganese; puis les deux 
groupes de Plaka et de Kamaresa (**) qui constituent 
les exploitations du Laurium frangais (“*"); enfin le cap 
Sunium, ott des mimerais analogues, sur lesquels on a 
tenté quelques recherches, passent rapidement au-des- 
sous du niveau de la mer, que, dans ces calcaires fissurés, 
il est impossible de franchir. 

Les minerais sont formés de sulfures complexes de 
zinc, fer et plomb, B. P. G., légerement arsenicaux. 

Au Laurium proprement dit, les travaux antiques, qui 
ent eu un développement tres considérable, avaient’ porte 
exclusivement sur les minerais altérés oxydés, d’un tral- 
tement plus facile, quiils ont a peu pres completement 
épuisés ; les anciens s’étaient attaqués surtout 4 des 
masses de galene argentifere situées principalement au 
contact des schistes S, avec le calcaire inférieur C, (troi- 
sieme contact), et également & ce que |’on appelle le con- 
tact subordonné, ou couche Clémence, entre deux schistess, 
de nature différente. Quand on a repris les exploitations, 
en 1876, ons’est, d’abord, occupé, presque exclusivement, 
de la calamine, qui, négligée par les anciens, formait de 
grands amas d'origine secondaire. Actuellement, la cala- 
mine s’épuise, et la mine redevient, avant tout, une mine 





a re 


(*) Coll. Ecole des Mines, 1681-12 a 14. 

(**) Plaka est 4 270 métres d'altitude; Kamaresa entre 140 et 
180 métres. 

(***) Le centre des mines du Laurium est Ergastiria. 

On sait qu'il existe une autre Société, dite du Laurium grec, qui est 
une société métallurgique, 4 laquelle appartient, des gisements antiques. 
« tout ce qui a vu le jour », c’est-a-dire principalement les résidus de 
laveries, appelés les ekvolades et quelques restes de scories, que l'on 
retire de la mer par un dragage. 
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de galene argentifere : sur les deux districts de Kamaresa 
et de Plaka, qui divisent la concession, le premier seul 
produit encore environ 35.000 tonnes de calamine, tandis 
que la production de plomb atteint 8 & 9.000 tonnes (*). 

Le gisement de profondeur, quel on aatieint dans cesder- 
nieres années, estun gite sulfuré formé des trois sulfuresB. 
P. G. (**), tellement complexe que l'on trie, dans la mine, 
quatorze sortes de minerais et que l'une des grandes diffi- 
cultés du traitement consiste dans la perfection & laquelle 
il serait nécessaire de porter la préparation mécanique. 
Par une association, qui est fréquente dans les gites de 
plomb et, spécialement, ce semble, dans les gites tres argen- 
tiferes (Sarrabus en Sardaigne, etc.), la fluorine est assez 
abondante (***); elle accompagne souvent des minerais a 
forte teneur en argent (jusqu’é 4 et 5 kilogrammes d’ar- 
gent a la tonne de plomb), la richesse en argent parais- 
sant méme souvent indépendante de la teneur en galene, 
comme si l'argent était directement associé 4 la fluorine. 


(*) Les minerais restants sont abondants, mais généralement pauvres. 
A Plaka, ou l'on a les massifs les plus intacts, la teneur moyenne est 
de {0,50 de plomb, 11,50 de zinc, et le reste de fer, avec 700 grammes 
d'argent 4 la tonne de plomb. 

On a & peu prés cessé au Laurium de produire de la blende 
(4.200 tonnes en 1893). Signalons, dans les minerais, une proportion 
d’arsenic assez forte pour que le Laurium soit devenu un producteur 
important de cette substance : environ 1.500 tonnes de fumées arseni- 
cales a 48 p.100, vendues principalement aux fabriques de couleurs 
anglaises. | 

Nous avons dit. plus haut, p. 187, qu’en 1894 on avait, en outre, extrait 
60.000 tonnes de minerais de manganése a 16 ou {8 p. 100. Cette associa— 
tion du zinc avec le manganése est un fait assez fréquent; on la retrouve 
notamment a Monteponi, en Sardaigne (Gites métall., II, 403). 

Un peu de cuivre apparait généralement au voisinage des eurites. 

(**) Coll. Ecole des Mines, 1681-38 a 40. 

(°**) Depuis quelques années, elle augmente trés sensiblement de pro- 
portion, et l'on a cru remarquer que, dans les régions chargées de fluo- 
rures, les roches présentaient un air de sécheresse trés spécial. Au sud 
et au sud-est notamment, il y a toute une région fluorée qui n’avait 
pas été touchée des anciens ; la région centrale est celle des minerais 
sulfurés ; la région nord, celle des carbonates de manganese. 
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L’allure de ces minerais primitifs B. P.G s’est trouvée 
tellement troublée par les remises en mouvement posté- 
rieures, dont nous parlerons bient6t, qu’on n’est pas arrivé, 
jusqu’ici, 4 une explication tout a fait satisfaisante des 
conditions de leur dépét. 

D'apres les observations faites par les ingénieurs de la 
mine (*), voici quels sont les principaux résultats acquis. 

La minéralisation change de nature suivant les districts : 
au centre, dominent les sulfures; au sud et au sud-est. 
les fluorures; au nord, les minerais manganésiferes. 

Les sulfures, accompagnés ou non de fluorine, rem- 
plissent : : 

D'une part, des amas importants : 1° au contact des cal- 
caires et des schistes, soit au-dessus, soit au-dessous des 
calcaires (2° contact exploité 4 Plaka; 3° contact et contact 
subordonné, ou couche Clémence, 4 Camaresa) ; 

Kt, d'autre part, une série de fractures, dirigées N. 45°0., 
qu’on appelle fort improprement des crozseurs. 

Les contacts ne présentent, en aucune facon, une couche 
continue et réguliere comme pourrait létre un gite sédi- 
mentaire contemporain du dépot, mais, au contraire, des 
remplissages, irrégulierement épais, de zones de fracture 
et de brouillage ; ét, depuis longtemps, on a été amené a 
Uhypothese quils étaient le résultat d'une ou plusieurs 
infiltrations postérieures, ayant circulé principalement dans 
les plans de joint de roches d’inégale résistance, entre les 
calcaires et les schistes, entre les calcaires et leurite, etc. 

Leur épaisscur ordinaire ne dépasse guere 34 5 metres, 
bien qu’on ait trouvé a Plaka «dont lexploitation a été 
commencée seulement en 1886) des masses de sulfures 
compacts, malheureusement tres complexes et difficiles 





.’) En outre du directeur, M. Moulle, ses ingénieurs divisionnaires, 
MN. Peffau et Doche, ont bien voulu nous faire profiter de leurs 
remarques. 
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a séparer les uns des autres, atteignant 18 metres de 
haut. 

La minéralisation, plus ou moins é€paisse, des contacts 
dépend, en somme, directement de la présence des croi- 
seurs, ou diaclases minéralisées, qui. parfois, comme dans 
la région Isabelle, forment, dans le calcaire, deux groupes 
distincts, inclinés en sens inverse comme les faces d'un 
toit et donnant des intersections horizontales trés multi- 
pliées : par suite, une zone de broyage tres intense, sur 8 
ou 10 metres de haut. 

Ces croiseurs, qu'il est impossible de considérer comme 
de véritables filons, car ils ne descendent jamais a plus 
de 15 metres de profondeur au-dessous du caleaire marbre, 
peuvent étre suivis, en certains points, sur plusieurs kilo- 
metres de long et passent méme parfois, sans déviation, 
du calcaire au- schiste ; dans la région Clémence, on a 
exploité leur minéralisation, dans les schistes, a l'intersec- 
lion de lits calcaires adventifs, ott s’étaient produits des 
sortes de tuyaux horizontaux minéralisés, dans lesquels 
les anciens avaient déja pénétré. 

Le remplissage des croiseurs, variable suivant les points, 
est, dans la région N.E. de Kamaresa, dite Isabelle, exclu- 
sivement formé de galene riche (a 2 ou 3 kilogrammes 
d'argent par tonne de plomb) sans blende: dans la région 
Serpieri, il comprend les trois sulfures B. P. G. ; mais la il 
faut remarquer que ces croiseurs ne sont minéralisés qu’a 
larencontre d’autres cassures, appelées griffons, dont nous 
allons parler (*) : fait tres singulier, qui avait fait croire 
autrefois, d'une facon certainement inexacte, que ces 
griffons représentaient les chenaux d'arrivée des émana- 
tions métalliferes. 





(*) C'est un fait constant dans les gites métalliféres que !'enrichis- 
sement aux intersections de fractures, qui constituent des colonnes de 
moindre pression pour les eaux. 
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Ces griffons sont des fractures du calcaire, & peu pres 
perpendiculaires aux croiseurs, c’est-a-dire N.E., qui 
rejettent souvent tres nettement les croiseurs d’environ 
4 métre suivant la verticale et qui correspondent donc a 
un mouvement du sol postérieur a4 la minéralisation. Une 
remise en mouvement secondaire, que nous étudierons 
bientét, y a déposéde la calamine, tres visiblement apportée 
par en haut (car on retrouve parfois, au-dessous du remplis- 
sage, la fissure restée vide) et résultant de l'altération des. 
blendes voisines, comme on en a la preuve, notamment, en 
constatant que ces griffons, chargés de calamine et d’oxvde 
de fer dans la région Serpieri, ot les sulfures sont des 
B. P. G., deviennent stériles dans la région Isabelle, ot ik 
n'y a que de la galene, qui s’altere difficilement. 

Sans se dissimuler que toute tentative d’explication de 
ces gisements complexes présente de grandes difficultés 
de détail, on peut supposer que le plissement postcrétacé, 
qui a disloqué les terrains et provoqué les venues de gra- 
nite et celles de gabbro, a été suivi par des venues hydro- 
thermales filoniennes, chargées de sulfures divers, dont 
l‘infiltration, suivant les plans de joint et cassures de ter- 
rains, peut-étre avec actions de dissolution et de substi- 
tution dans les calcaires, a produit les gisements primi- 
tifs (*). 

L’altération superficielle a présenté, dans la suite, sur 


(*) Ona souvent l'occasion de constater de ces intrusions postérieures, 
assez difficiles & concevoir en détail. C'est ainsi que des couches de 
silex se sont formées dans le bassin parisien, longtemps apres le dépét des 
couches encaissantes. Dans-le permien, le trias et méme le lias, sur la 
périphérie du Plateau Central, de la silice, accompagnée de galéne, bary- 
tine et fluorine, a souvent pénétré en grande abondance dans des bancs, 
ou elle a incrusté des fossiles : ce qui est la preuve bien nette qu’elle 
‘n'y est pas contemporaine du dépét (Giles métall., 11, p. 546, sur Chabri- 
gnac, Avallon, Chitry, etc.;.On peut se demander si, dans un cas comme 
celui du Laurium, les eaux filoniennes n'ont pas, avant de déposer le 
minerai, commencé par élargir les fractures et creuser, dans le calcaire, 
de véritables grottes, quelles ont remplies ensuite. 
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ces gisements de sulfures encaissés dans des calcaires fis- 
surés et largement perméables aux eaux oxydantes de la 
surface, une remarquable intensité. Les phénomeénes pro- 
duits ont, dailleurs, été ceux que nous avons déja eu 
l’occasion d’étudier et de décrire ailleurs, en Silésie, en 
Sardaigne, etc. (°), c’est-a-diré que la blende s‘est trans- 
formée en calamine, parfois tres épurée de son fer et 
alors blanche, parfois au contraire ferrugineuse et rou- 
geatre; le fer a donné de |'hématite et de la sid¢rose ; 
le plomb, moins altérable, a produit un peu de cérusite, 
mais est resté surtout a l'état de galene. 

En méme temps, il s'est développé, par réaction sur les 
calcaires et les dolomies, une certaine proportion de 
gypse, que l’on trouve surtout a la base des griffons (**) 
et probablement aussi du sulfate de magnésie plus soluble. 

Ces divers métaux ont souvent subi un transport. C’est 
ainsi que, dans les griffons, s’est déposée de la calamine, 
venant des contacts et des croiseurs : les parois verticales, 
primitivement érodées et décapées par les eaux acides, 
ont recu des couches concrétionnées de calamine, comme 
une stalagmite; sur les parois horizontales, il y a eu, au 
contraire, souvent pénétration par substitution; dans l’axe, 
il s'est déposé de l’oxyde de fer, ou parfvis de la sidérose, 
et il a pu rester un vide, dont on retrouve généralement 
la prolongation en profondeur au-dessous du remplis- 
sage. 

Ces vides des griffons, creusés par les eaux le long des 
diaclases du calcaire, passent souvent a de veéritables 
grottes. Le Laurium est certainement un des points du 
monde oi les phénomenes spéléologiques présentent, avec 


(*) Gites métall., HW, p. 372 et 454. 

(**) Le gypse, qui aurait di se produire dans la substitution de la 
calamine au calcaire, a été, en général, redissous, comme on en a la 
preuve en trouvant des épigénies de gypse en calamine, auxquelles on 
peut comparer les épigénies de gypse en silice du bassin parisien. 
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les gisements métalliferes, |’association la plus intime et 
la plus curieuse a étudier. 

Les grottes, tres abondantes au contact des gites 
métalliferes et dont le creusement a di étre favorisé 
par l'acidité spéciale des eaux, ont parfois recu des 
depots de minerais carbonatés ou sulfurés sous diverses 
formes. 

C’est ainsi, comme nous venons de le voir, que les soit- 
disant gri/ffons, — quine sont, en réalité, que des cassures, 
probablement postérieures a la minéralisation sulfurée, — 
forment souvent de grandes fentes vides, avec de vraies 
grottes enduites, Jes unes de calamine, les autres de cal- 
cite, quelques-unes de gypse, fentes dont la rencontre 
soudaine, dans les travaux, produit un aérage naturel et 
sur les parois desquelles a pu se déposer un enduit cala- 
minaire, dont on a constaté parfois la cristallisation tout a 
fait contemporaine. 

Aux environs du puits Serpicri, on a rencontré, en 1891, 
& la cote 50, au chantier 65, une veritable grotte de 
140 metres de large, sur 5 4 6 metres de profondeur, 
entierement recouverte d'un enduit de calamine bleue et 
verte, d’vit partaient, comme de grandes fleches, des cris- 
taux de gypse qui avaient parfois 1",89 de long (*). 

Dans les masses calaminaires des griffons, la nature de 
la calamine varie suivant les points: dans le centre des 
vrandes masses calaminaires, qu’on a exploitées d'abord, 
on avait de belles stalactites calaminaires, tandis qu’au- 
jourd’hui on ne fait plus, en général, que vider les poches 
plus minces, ou gratter les bords des grands amas, dont la 
calamine est en couches plus opaques et plus impures. 

Parfois, dans les parties hautes des griffons, on a trouvé 
des éponges d’oxyde de fer sur lesquelles s’étaient dépo- 


.*) Nous avons rapporté, pour l'Ecole des Mines, quelques-uns de ces 
urunds cristaux de gypse, donnés par M. Moulle: Coll. 1681-290 a 293. 
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sées, comme sur une sorte de filtre, des perles d’ada- 
mine (*). 

Quant aux fractures antérieures 4 la minéralisation et 
remplies par les sulfures B. P. G., qu’on a le tort d’ap- 
peler au Laurium des crozseurs, elles ont souvent donné, 
a lintersection des délits du calcaire, de vrais tuyaur 
horizontaux, parfois vides, ou enduits de stalactites cal- 
caires, parfois, au contraire, remplis de minerais oxydés 
et brouillés, qui sembleraient donc s’étre déposés la dans 
de véritables grottes. 

A ces mémes réactions superficielles, on peut ratta- 
cher une importante galerie de grotte de 150 metres 
de long, que l'on a trouvée a Dipsilesa, avec, sur le sol, un 
précipité de limon manganésifere 4 32 p. 100 de man- 
ganese et 16 p. 100 de fer, recouvert par une crofte de 
calcite. 

Dans la méme région, on a rencontré, vers 1889, une 
grotte vide de 27,50 de large et 5 4 6 metres de long, 
tapissée de cristaux de cérusite, avec breche osseuse a 
la base. | 

Les grottes sont, d’ailleurs, nombreuses dans ces 
marbres de |’Attique, en dehors méme de la région 
métallisée, et M. Lepsius en a signalé plusieurs (**). 

On peut rapprocher des gisements du Laurium des gites, 
que nous n’avons pas visités, mais qui, d’apres les rensei- 





f*, Coll., 1681-274 a 277. — Comme éléments accessoires, on a 
trouvé, au Laurium, des sels de cuivre : chessylite avec cuivre oxydulé et 
aiguilles de lettsomite (sulfate de cuivre et d’alumine; (éch. 229); azu- 
rite, avec fer oxydé hydraté (230); azurite avec chrysocolle (232); sels 
de cuivre colorant du gypse ou de la calamine (231 et 233); lettsomite 
(234 & 236); arséniate et sulfate de nickel (238 et 239'. 

(**) Loc. cit,. p. 20. Surle flanc nord du Pentélique, l'une d’elles, dans le 
marbre inférieur C3, a été, depuis l'antiquité, l'objet d'un culte religieux 
et renferme encore une chapelle. Dans le sud de I'Hymette, le méme 
marbre en contient une de 200 métres de long sur 100 de large, la Vulias- 
meni, oi eau de mer pénétre par des fissures souterraines et vient 
former une piscine, utilisée comme bain salé par les Athéniens. 
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gnements que nous avons sur eux, nous semblent pouvoir 
étre interprétés d’une facon tres analogue, en invoquant 
également des remises en mouvement récentes : ce sont 
ceux de Carthagéne (*). 

La, également, on a des alternances de bancs schis- 
teux et calcaires, dans lesquels se sont produites, d’abord 
desimprégnations de sulfures B. P. G., en rapport probable 
avec des filons, qui, bien visibles dans les schistes, ont 
été étalés et éparpillés par altération dans les calcaires- 
C’est ainsi que l’on a eu des lentilles de blende discon- 
tinues dans les schistes inférieurs, une importante couche 
de silicates de fer, avec galene, intercalée au milieu de 
ces schistes et, au contact entre les schistes et les cal- 
caires, un lit irrégulier de minerais de fer manganésiferes 
reposant sur des carbonates de plomb, qui, rencontrés 
dans les parties superficielles, seules attaquées jusqu ici 
par les travaux, représentent évidemment l'état oxydé et 
altéré de sulfures B. P. G., semblables & ceux du Lau- 
rium. 

La remise en mouvement de ces sulfures a donné, en 
méme temps que ces oxydes de fer et carbonates de 
plomb, dans le calcaire supérieur, de grands amas cala- 
minaires suivant des diaclases et d’autres amas, dits 
crestones, formés de sidérose, avec galene plus ou moms 
transformée en cérusite. Aux affleurements enfin, on a 
trouvé des ocres avec argent natif, cet argent venant 
évidemment de galenes disparues. 

Nous décrirons un peu plus longuement un gite, que 
nous avons pu étudier par nous-méme (“‘), celui des 
Malines, dans ? Herault, a ‘14 kilométres de Ganges. 

La concession des Malines est dans une région (groupe 





(*) Gites métall., IT, p. 550 a 556. La théorie, que nous exposons ici sur 
ces gisements, est trés différente de celle qui avait été antérieurement 
proposée pour les expliquer. 

(**) En mai 1895. 
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de Saint-Laurent-le-Minier), dont la minéralisation abon- 
dante a été tres anciennement reconnue et oi l'on a 
exploité une série de gisements de plomb, zinc et fer, 
affectant les terrains les plus divers: ce qui suffit a en 
montrer, contrairement a certaines théories, le caractere 
nettement filonien et intrusif (*). 

C'est ainsi qu’a Riols, prés de Saint-Pons, non loin de 
Ganges, la blende, en filons, recoupe les schistes méta- 
morphiques ; 4 Maudesse, la calamine est dans les dolomies 
quartzeuses de l’infralias; aux Avinieres, dans une dolomie 
de la base du lias; 4 Mas Rigal, dans le lias; aux Malines, 
dans la dolomie bathonienne, intercalée entre les marnes 
liasiques et les calcaires oxfordiens, qui forment, au des- 
sus, de beaux escarpements. 

Ces gisements, qui partagent, avec la plupart des 
amas calaminaires de tous les pays, cecaractere commun 
d’étre compris, non dans des calcaires proprement dits, 
mais dans des dolomies (**), semblent en relation avec 
un groupe de filons, ou, tout au moins, de fractures miné- 
ralisées, dont le remplissage, aux affleurements, est prin- 
cipalement barytique. 

Ce groupe de filons s’étend assez loin: au Mas de 
Beaugis, la calamine cloisonnée englobe des blocs de 
barytine ; & Mas-la-Combe, un filon complexe renferme, 
avec de la barytine et du quartz, des minerais de zinc et 
de cuivre; pres des Malines mémes, & l’ouest, vers Mon- 





(*) Cf. Gites métalliferes, 11, p. 429 & 436. Parmi les plus importants, 
Yamas des Aviniéres, qui a été exploité a ciel ouvert par la Société des 
Zincs francais, a produit environ 120.000 tonnes de calamine; les deux 
Jumeaux, au nord de Ganges, ont donné, quelque temps, de bons résul- 
tats ; Maudesse a été repris plusieurs fois, etc. 

(**) Peut-étre, parce que le carbonate de magnésie a, suivant une 
hypothése de M. Dieulafait, chimiquement facilité la précipitation, ou 
la substitution du carbonate de zinc. Une dolomie des Malines, consi- 
dérée comme stérile, nous adonné 4 l'analyse: chaux, 29,60 ; magnésie, 
19,60; perte par calcination, 48,40; argile, 0,60 ; peroxyde de fer, 0,80 ; 
zinc, 0,80, 
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tardier, on voit, suivant une grande faille, qui, au nord- 
fait buter le trias contre le bathonien et limite nette, 
ment les gites, plusieurs filons barytiques paralleles E.0., 
avec mouches de cuivre, de 1 métre et plus d’épaisseur, 
appelés le filon Castelnau. 200 metres plus a l’est, des 
veines perpendiculaires, c’est-a-dire N.S., également rem- 
plies de barytine avec galene et blende, semblent des 
ramifications latérales du méme filon. 

Les imprégnations calaminaires, que l’on peut supposer 
en relation d'origine avec ces filons de Castelnau, sont 
strictement limitées & une couche de dolomie bathonienne, 
cariée, caverneuse, poreuse, souvent friable, comme un 
sable, quand elle est stérile, et qui, au contraire, quand 
les sels de zinc s’y sont substitués aux sels calcaires, 
a pris un aspect compact, déja caractéristique par lui- 
méme avant toute analyse. L’oxfordien, au dessus, et les 
marnes liasiques, au dessous, sont restes absolument in- 
demnes. 

Dans cette dolomie bathonienne, la minéralisation pri- 
mitive et profonde parait avoir pris la forme ordinaire des 
sulfures B. P. G, avec grande prédominance ici de la blende 
sur la galene ct la pyrite, tres rares. Mais, postérieurement, 
il s’est produit, dans ces calcaires friables et disloqués, 
une circulation d’eau intense, dont on peut se faire une 
idée en visitant la mine, quelques heures apres un orage, 
et la voyant envahie par les eaux. Cette pénétration 
d'eau, chargée d’oxygene et d’acide carbonique, a pro- 
duit 1a tous les phénomenes ordinaires de grottes, d'abimes, 
galeries souterraines, etc., que M. Martel a si bien étu- 
diés dans les Causses, mais, probablement, poussés ici a 
leur paroxysme par la présence des sulfures donnant des 
sulfates acides el accompagnés de reprécipitation des car- 
bonates métalliques, et il en est résulté des phénomenes 
de remise en mouvement, tres analogues 4 ceux que nous 
avons pu examiner au Laurium, en Silésie ou en Sar- 
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daigne, c’est-a-dire : des amas calaminaires, pouvant ne 
pas affleurer au jour("), parfois contigus & des grottes, 
ou redéposés, dans les cavités mémes, par un phénomene 
secondaire: un peu de carbonate de plomb et, accessoi- 
rement, de Voxyde de fer, qui est en quantités insigni- 
fiantes aux Malines, mais qui, dans le gite voisin des 
Avinieres, a été assez abondant pour motiver la construc- 
tion d'un haut-fourneau. 

Par suite de circonstances complexes, assez difficiles 
a expliquer dans chaque cas particulier, mais dont les 
conséquences générales s’observent dans tous les gise- 
ments de ce genre, l’altération a été tres variable d'un 
point & l'autre, et on peut en constater les différences 
sur lesdeux grands amas des Malines, qui ont été succes- 
sivement découverts a cOté l'un de l'autre, a 200 metres 
au-dessus du niveau hydrostatique. 

Au nord, l’amas Henri, plus récemment reconnu 
en 1892, est resté, en grande partie, 4 l'état de blende 
massive, noire ou brundtre, dans sa moitié ouest, tandis 
qu'au nord-ouest, on a de la calamine plombeuse, séparée 
de la calamine pure par de lablende et, au sud-est, de la 
calamine plombeuse directement sur la calamine pure. 
Au sud, au contraire, l’amas de Cabrieres est formé de 
calamines. La_ substitution calaminaire a, diailleurs, 
comme toujours, pénétré dans la dolomie en partant des 
fissures et des diaclases, gardant souvent la structure 
antérieure de cette dolomie et encaissant des noyaux 
inaltérés. 

L'amas Henri, le plus grand, 4 170 metres de long sur 
40 metres de large, avec une puissance qui atteint, vers 
louest, de 10 a 36 metres; l’amas de Cabriéres a, en 





(*) L’amas Henri, trouvé en 1892, a quelques métres de la surface, 
naffeurait pourtant pas: c'est, par suite, un peu au hasard, qu'on 
découvre ces gisements. 
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plan, 50 metres sur 100, avec 13 metres de puissance 
maxima (*). 

Dans l’amas de Cabrieres, qui forme lui-méme, au mi- 
lieu de la dolomie bathonienne horizontale, une lentille 
irréguliere, ona, généralement : 4 la base, de la calamine 
blanche, recouverte par de la blende plombeuse, qu’un 
léger filet d’argile en sépare; puis de la calamine plom- 
beuse avec cérusite et, ala partie supérieure, des terres 
rouges zinciferes. 

C’est assez l’équivalent des coupes de gisements silésiens, 
que nous avons données ailleurs (“*), et ob l’on a égale- 
ment, a la base, sur les calcaires corrodés du mur, de la 
calamine blanche, surmontée par de la calamine rouge 
plus ou moins mélangée de galéne et par des minerais 
oxydés de fer. 

La calamine plombeuse des Malines peut tenir, apres 
calcination, 55 p. 100 de zinc contre 13 de plomb. 

Quant aux argiles rouges (résidu évident de la disso- 
lution chimique des dolomies), qui jouent un réle impor- 
tant dans l'industrie des Malines (***), elles sont géné- 
ralemeut peu ferrugineuses (10 a 12p. 400 de fer), le fer 
étant 1are dans le gisement profond sulfuré, mais assez 
fortement chargées de zinc; la galene y fait des mouche- 
tures ou des zonages noirs, et l’on y retrouve des débris 
de dolomie intacte, ayant résisté a la dissolution (****). 

Parfois ces terres rouges ont subi une lévigation, qu, 


(*) En 4894, 500 ouvriers ont extrait 35.000 tonnes de minerai 
tiarchand, dont 20.000 tonnes de blende. 

(**) Gites métalliferes, Il, p. 454. 

(***) Aprés débourbage au trommel classeur, elles passent aux cribles 
\ secousse et a des tables tournantes ; mais on a des difficultés, en rai- 
sun de la légéreté des ocres rouges, qui entrainent des parcelles de ces 
minerais et de l’inconstance de ces minerais, irréguli¢rement décom- 
posés et mélangés de carbonates. 

\****) La teneur en argent des argiles provenant des galénes décom- 
josées atteint souvent 150 grammes a la tonne. 
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par une véritable préparation mécanique, a séparé des 
couches d'’ocre rouge légeres et non métalliferes des 
couches zinciferes plus denses. 

Ailleurs, on a toute une série de phénoménes analogues 
4 ceux que l'on observe dans les grottes : par exemple, 
ales couloirs souterrains, creusés dans le calcaire et qu’un 
Hourrage de terre rouge, appliqué contre les parois, a 
entierement remplis. Ou bien, l’on observe des grottes 
encore ouvertes, dont l'approche est signalée par des 
soufflards, parfois tres violents, d’acide carbonique (résidu 
du dépot des bicarbonates). | 

Dans ces grottes, on peut remarquer les deux modes et, 
en méme temps, les deux phases de dépdét calaminaire, 
‘que nous avons précédemment envisagées d'une facon géné- 
rale et théorique. | 

‘La majeure partie de la calamine est un produit de 
‘substitution et de pénétration par porosité dans les cal- 
caires, antérieur au creusement de ces grottes, — qui 
‘peuvent, d’ailleurs, tout aussi bien exister dans une partie 
stérike-que dans une partie métallisée et y ont été pro- 
duites¢également par |’action dissolvante des eaux, soit pen- 
‘dant, soit aprés Ja transformation des sulfures en carbo- 
nates —. 


Mais, quand ces eaux sont venues ainsi creuser un vide 
dans un calcaire déja zincifére, les éboulis tombés du pla- 
fond (comme on en voit dans toutes les grottes) (*) ont 
eté des masses calaminaires (dont on retrouve encore 
souvent le prolongement, resté adhérent A la volite), et ces 
blocs calaminaires, plus ou moins plombeux, ainsi accu- 





(*) On a la preuve que la grotte est postérieure 4 la transformation 
‘calaminaire, par la fagon dont la calamine, dans les parois, passe pro- 
gressivement au calcaire, Quand la calamine est arrivée, aprés coup, en 
dissolution, dans un vide préexistant, elle s'y est, au contraire, déposée 
nettement sur une paroi lisse, parfois méme déja end:ite de stalactite 
saleaire, 


Tome XII, 1897. 45 


~~ ———— Ss 
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mulés sur le sol, y ont été mélangés des produits ordinaires 
de la dissolution des calcaires, c’est-4-dire de terres rouges, 
remarquables ici par leur forte teneur en zinc. 

Ailleurs, on observe que, par une remise en mouvement 
de la calamine, qui est une réaction encore postérieure 4 
la transformation du sulfure en carbonate, et méme au 
creusement des premieres grottes, des crofites, ou de 
petites stalactites de cette calamine, ont pu se déposer sur 
des fissures préexistantes, parfois avec accompagnement 
de gypse et d’anglésite. 

Evidemment, tous ces phénoménes, de transformation du 
sulfure de zinc en carbonate, de creusement des grottes 
par. dissolution du calcaire avec résidu d’argile rouge, de 
remise en mouvement des calamines ayant pu se redé- 
poser en concrétions et en stalactites, de lévigation et 
d’épuration des minerais, forment un ensemble tres com- 
plexe, produit par la circulation tres prolongée des 
eaux. 


Plomb. — Des phénomeénes tout 4 fait analogues se pré- 
sentent pour certains grands gisements de plomb argenti- 
fere, encaissés dans des calcaires et ayant pris, ala surface, 
par double réaction sur ces calcaires, la forme carbona- 
tée (*). 

La encore, on observe la double influence : 

Dune part, des réseaux de cassures du calcaire, par- 
ticulierement quand celles-ci se sont multipliées dans des 
zones de broyage formant stockwerk entre deux failles 
(type Eureka pour le carbonate de plomb, & rapprocher 
de las Cabesses pour le carbonate de manganese) ; 

D’autre part, des contacts de calcaires et de roches 


eed 


(*) Nous en avons fait, dans notre traité des Gites métalliféres, une 
catégorie spéciale : Gisements de plomb dans les calcaires, avec phéno- 
ménes de substitution, t. IT, p. 610 & 652. 





CONTRIBUTION A L ETUDE DES GiTES METALLIFERES 217 


inattaquables (type Leadville, entre le calcaire et la micro- 
granulite, a rapprecher des exemples précédents du Lau- 
rium et de Carthagene). 

En méme temps, des grottes, soit vides, soit remplies 
de minerais en dépdéts secondaires, ont été souvent creu- 
sées, au contact des gisements, par la circulation des eaux 
superficielles, qui, & peu pres en méme temps, exercaient, 
sur le gite, ces actions de remise en mouvement. 

Par exemple, a Eureka (Nevada) (*), on a exploité, dans 
une zone de broyage en forme de prisme triangulaire 
coincé entre deux failles, des amas de carbonates de 
plomb argentifere et aurifere, dispersés dans un calcaire 
dolomitique. 

Ces amas, provenant de sulfures, galene, pyrite, blende, 
mispickel, etc., rencontrés en profondeur, présentaient, 
au-dessus du niveau hydrostatique : cérusite, anglésite, 
galene, mimétese et wulfénite, avec du fer hydroxydé 
formant la masse de la gangue et une proportion relative- 
ment forte d'argent et d’or. 

Par une particularité 4 noter, il semble bien que l'on 
saisisse, sur le fait, dans ce gisement, la preuve d’un 
phénomene qui a dt se produire assez souvent et exercer 
une certaine action sur les gites métalliferes : 4 savoir, une 
variation récente du niveau hydrostatique, qui se traduit 
par une légeére prolongation des minerais oxydés, un peu 
au-dessous de ce niveau actuel. 

On a observé, fréquemment, a Eureka, a la partie 
supérieure d'un grand amas de carbonate de plomb, une 
cavité ouverte, renfermant un lit de sable et de galets 
au-dessus de minerais remaniés et ayant subi une véritable 
sédimentation ; c’est seulement un peu plus bas que l'on 
retrouve des minerais inaltérés. D’autre part, les sels de 


(*) Giles métall., I, p. 626 & 637. La figure 319, p. 628, montre bien l’ar- 
rét des travaux au niveau hydrostatique. — Cl. Kewr, Ore deposits, p. 196. 


swerve : ay 
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plomb ont visiblement pénétré par substitution dans le 
calcaire, dont ils conservent souvent la structure. 

On a donc la, exactement comme aux Malines, des gites 
antérieurs & un creusement de grottes, qui, produit par la 
circulation des caux souterraines, a accompagné leur 
remise en mouvement. | 

A Leadville (Colorado) (*), & environ 3.000 metres 
d’altitude, les carbonates de plomb argentiferes et auri- 
feres, accompagnésd hématite, se trouvent, en général, sous 
des microgranulites, qui forment un toit continu et homo- 
gene, dans des calcaires irrégulierement corrodés et enta- 
més par les eaux, dont les cassures élargies présentent 
des cavités analogues aux griffons du Laurium. Outre le 
carbonate de plomb et la galene, les minerais y ren- 
ferment de l’anglésite, de la pyromorphite, du sulfate de 
fer, des chlorures, chlorobromures, etc., d'argent, des 
silicates de fer et de manganese, -de la banane. de la 
strontianite, etc. 

La encore, on a affaire a la remise en mouvement, par 
des eaux superficielles, de gites sulfurés, retrouvés en 
profondeur, et l’on peut supposer que les eaux filoniennes, 
par lesquelles ceux-ci avaient été déposés, avaient da 
déja choisir, comme chenal d‘intrusion, le plan de plus 
facile pénétration situé au contact des deux terrains d’iné- 
gale résistance. 

En Asie-Mineure, M. Brisse a étudié, 4 Bulgar Dagh, 
& environ 60 kilometres au nord de Tarsous et de Mer- 
sina, sur le flanc nord du Taurus Cilicien, des gisements 
considérables de plomb carbonaté argentifere et aurifére, 
qui présentent, avec ceux de Leadville, une remarquable 
analogie, mais en offrant un développement des phéno- 
menes d'hydrologie souterraine et de spéléologie, modi- 


al 








(*) Gites métall., Il, p. 637 & 651. — Cf. Kemp, Ore deposits, p. 182; 
et Brow, Trans. of the Am. Inst. of Mining Engineers, 1889. 
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fiant les gites métalliferes, dont nous ne connaissons pas 
de plus curieux exemple ("). 

D’apres les notes inédites, que M. Brisse a bien voulu 
nous communiquer, en attendant la publication de son 
mémoire, la formation métallifere, tres étendue et tres 
considérable, de cette région, s étend, en dehors du massif 
de Bulgar Dagh lui-méme, entierement perforé par les 
galeries de mines, sur les pentes de lAkdagh et vers 
Berekessi Maden, dans l’Aladagh. 

Une coupe N.S. de la région montre, sur les deux flancs 
du Bulgar Dagh, des terrains miocenes, oligocenes et 
nummulitiques, en discordance sur un anticlinal fortement 
disloqué de calcaires dolomitiques et de calcschites, pro- 
bablement dévoniens, reposant eux-mémes sur des schistes 
& glaucophane ; des porphyres a quartz globulaire et des 
porphyrites percent les terrains anciens du versant nord ; 
des serpentines bouleversent jusqu’a l’éocene (**) ; enfin, 
au nord, la trainée volcanique du mont Argée au Kara- 
dagh, longe la chaine de 1’Anti-Taurus ct du Taurus Cili- 
cien, au bord du grand désert salé. 

Les gisements métalliferes paraissent, comme ceux de 
Leadville, avoir été formés principalement de couches de 
contact, déposées par intrusion et substitution dans les cal- 
caires dolomitiques, le long des porphyres a quartz glo- 
bulaire, qui ont-l’allure de filons-couches (***) ; mais, pos- 
 térieurement, ils ont été modifiés et déplacés par des 
circulations d’eau et méme de rivieres svuterraines d’une 
intensité extraordinaire, rivieres qui ont aujourd hui 





(*) Rappelons, ace propos, les grottes de Mineral Point, en Wisconsin 
(Gites métal., 11, p. 623), ot: du carbonate de plomb s’est restratifié sur 
des os d'éléphant et de chauve-souris. 

(**) ll existe ]& des serpentines de deux ages, comme en Corse ou a 
Vile d'Elbe : les unes ne dépassant pas le dévonien, les autres percant 
léocéne. 

(***) Nous pouvons noter, en passant, la fréquence d'un semblable rap- 
prochement entre les gisements de plomb et les porphyres a quartz 
globulaire, ou les microgranulites. 
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completement disparu, en laissant, sur leur ancien par- 
cours, des successions de grottes béantes, ot parfois se 
sont stratifiées des couches de minerai, transportées méca- 
niquement et oxydées. 

Le gisement, situé entre 2.000 et 2.400 metres d’alli- 
tude, peut se partager en deux zones : la premiere, plus 
rapprochée de l’axe de la montagne et plus profonde, oi 
laltération a été moins complete, en sorte qu‘on trouve 
du carbonate de plomb plus compact et plus chargé de 
galene et oi, de plus, la transformation s'est faite sur 
place sans charriage; la seconde, extérieure et plus super- 
ficielle, qui offre de grandes grottes, ot: le sol présente un 
dépot boueux ou sableux, comprenant des couches de car- 
bonate de plomb, avec oxyde de fer jaunatre, rougeatre, 
verdatre, noirdtre, etc., et des poches a parois de calcaire 
remplies d’éléments métalliferes accumulés sans aucuD 
ordre (*). 

La, il existe des séries de grandes salles, aux voutes 
garnies de stalactites calcaires, dont le sol est formé d'une 
couche brune, passant en profondeur a un dépdt carbonaté 
important, et recouverte elle-méme par une crofite trans- 
parente de carbonate de chaux. 

Les observations de M. Brisse sembleraient méme prou- 
ver que la plupart des rivieres souterraines ont coulé la 
& niveau plein; car, au lieu d’offrir des stalactites, le 
revétement blanc du toit des galeries est généralement 
formé d'aiguilles, de gerbes entrelacées, ayant l'aspect 
du produit d’une cristallisation opérée lentement dans un 
liquide au repos. 

Enfin, dans le Derbyshire, M. Martel a décrit récem- 
ment (*") les grottes, situées dans le calcaire carbonifere 





(*) La teneur moyenne du minerai est, d’aprés M. Brisse, aprés le 
triage trés sommaire, tel qu'il s‘effectue actuellement, de 20 p. 100 de 
plomb avec 6'5,500 d'argent et 30 4 40 grammes d'or ala tonne de plomb. 

(**) Annales des Mines, juillet 1896. 
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de Peak, au voisinage de filons de galéne et de fluorine, 
ou l'on constate des exemples intéressants de remise en 
mouvement de la fluorine, formant parfvis de véritables 
stalactites (Blue-John Mine). 


Argent. — Pour les effets de l’altération superficielle 
sur les minerais d’argent, nous nous contenterons de 
reproduire, en quelques mots, les conclusions d’une étude 
que nous avons eu récemment l’occasion de consacrer 4 
ce sujet dans un ouvrage spécial sur ce métal (*). 

Prés de la surface, l’argent est, dans les filons, & l'état 
natif, avec des chlorures, bromures, todures, etc., associés 
a des oxydes de fer, de manganese et souvent de cuivre; 
si la gangue est quartzeuse, elle présente ‘un aspect carié, 
da 4 la dissolution des inclusions sulfurées, qu'elle conte- 
nait d’abord ; fréquemment, de l’argile rougedtre ou grise 
y est associée ; ce genre de minerais constitue les pacos, 
cascajos et colorados du Mexique, ce que l'on appelle, 
d’un seul mot, les metales calidos (métaux chauds), faciles 
4 amalgamer, mais dont la teneur en argent est souvent 
assez faible par rapport au reste du gisement (5 a 
600 grammes 2 la tonne). 

Plus bas, vers 80 4 150 métres, apparait la zone de la 
bonanza mexicaine, oti, par une sorte de phénomeéne de 
cémentation, s'est concentré l’argent, venant en partie de 
la superficie (souvent avec le cuivre, si celui-ci abondait 
dans le gisement). 

L'argent est la, a l'état de sulfure Ag?S (argyrose); le 
cuivre, 4 l'état de chalcosine, de cuivre gris (souvent 
argentifére lui-méme) et de phillipsite; le fer manque, ou 
se présente a l'état oxydé; le plomb, peu abondant, est, en 
grande partie, a l'état de carbonate. 

Cette zone, riche en argent, et qui donne parfois des 


(*) L'Argent, 4 vol. Chez Bailliére, 1896. 
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minerais tenant 8 ou 9 kilogrammes d'argent 4 la tonne, 
est déja moins facile 4 amalgamer que la premiere et cons- 
titue des métaux demi-froids ou demi-chauds : m/atos,. 
negros, negrillos, pavonados, bronzes, etc. 

Enfin, quand on passe au-dessous du niveau hydrosta- 
tique, ce qui n’arrive guere plus bas que 4 ou 500 metres, 
on trouve le remplissage complexe des minerais sulfurés,. 
antimonieux ou arsenicaux, qui se prolongera indéfiniment 
plus bas, sous sa forme primitive: c’est-a-dire qu’on a, ep 
proportions variables, suivant les gites, des galenes plus. 
ou moins argentiferes, des pyrites de fer et de cuivre, des 
mispickels, des blendes, etc., avec de rares minéraux 
d’argent. 

Ce sont ces sulfures qui persistent ensuite, avec une 
richesse variable suivant les points, comme celle d’un 
gisement quelconque, mais qui ne parait plus obéir a 
aucune loi générale et résulte seulement des conditions 
locales du dépdt. 

Il va de soi, d’ailleurs, que, suivant les cas, ces di- 
verses zones gue nous venons de distinguer ont une 
épaisseur tres variable, et que l’une ou l'autre peut s’at- 
ténucr au point de disparaitre presque completement. 


Or. — Enfin, l’or est un des métaux pour lesquels ]’al- 
tération superficielle a eu les effets les plus marqués et 
oul les remises cn mouvement, un peu imprévues pour un 
métal aussi insoluble en apparence, paraissent avoir joué 
le rdle, industriellement Je plus important. 

Les venues premieres de l’or semblent en relation avec 
deux catégories de roches absolument distinctes : d’une 
part, les roches basiques de profondeur, diabases, pérido- 
tites, gabbros, etc., au voisinage desquelles l’or existe 
souvent, associé avec les sulfures de fer, de cuivre, etc. ; 
d’autre part, les roches acides, granites, granulites, tra- 
chytes, etc., qui ont parfois donné des filons d’or avec 
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pyrite de fer, mispickel, accessoirement fluorine, etc. 

Les associations avec les roches basiques rentrent dans 
le groupe de ces métaux, fer, cuivre, platine, chrome, 
nickel, qui constituent principalement les gites d'inclusions 
et de ségrégation directe ; on peut en citer d’innom- 
brables exemples, sans parler méme des traces d’or, qui 
sont extrémement fréquentes dans les amas de pyrite de 
fer (Tharsis, Falun, etc.), et qui, dans les chalcopyrites, 
deviennent souvent exploitables (*). 

C'est ainsi que, dans le nouveau district de Coolgardie, 
en Australie Occidentale, sur lequel l'attention a été si 
bruyamment attirée depuis quelque temps, des filons auri- 
feres, parfois d’une grande richesse locale, mais sans 
aucune continuité et, pour la plupart, ce semble, inexploi- 
tables (**), sont, d’aprés M. Gascuel, presque exclusivement 
concentrés dans des roches vertes (diorites et diabases), 
décomposées en un limon rouge a la surface. Tel est le 
cas pour la seule mine du district qui soit réellement en 
marche normale, la Lady Loch, oii le quartz aurifere est 
encaissé dans la diorite (***). 

Dans le contestée Franco-Brésilien, au Carsevenne, 
M. Bernard vient également de retrouver lor, associé & 
du quartz manganésifere, dans des diorites avec veines de 


(*) Dans le district de Trailcreek, prés Rossland, en Colombie Bri- 
tannique, on exploite, & la mine Le Roy, des mass:s de chalcopyrite 
aurifére, avec pyrrhotine, associées ades roches basiques. Nous avons 
rappelé, plus haut, les phillipsites, avec or natif,du Chili. Les chalcopy- 
rites auriféres sont fréquentes au Tyrol, en Styrie, au Namaqualand, 
dans l|’Arizona, etc... 

(**} Comme toujours, les meilleurs gisements sont 1a ceux ot l'or est 
a l'état invisible, disséminé dans la masse et les quartz 4 beaux cristaux 
d'or natif déposés dans les fissures, qu'une industrie financiére trés spé- 
ciale, qui a eu ses moments de prospérité, utilise dans les « broyages 
d'essai », donnent ensuite des résultats trés médiocres. 

(***) Coll. Ecole des Mines, n* 1079. Il existe, en outre, dans cette 
région, ce qu’on appelle des formations, qui paraissent résulter de l'alté- 
ration de schistes ou de grés, disluqués et traversés par des veines de 
quartz (mines Burbanks, Big Blow, United gold reefs, etc.). 
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granulite, formant, au milieu des gneiss et schistes 4 
amphibolites, un ensemble tout a fait analogue & celui qui 
couvre desi grands espaces entre Montlucon, Limoges et 
Tulle, dans le Plateau Central Frangais (*). 

On retrouve des caracteres semblables en certains points 
de Madagascar, ou les terres ronges légerement auri- 
feres du Betsileo et de divers points de la cdte ouest, 
sur lesquels on est en train d’édifier tant d’espérances, 
paraissent résulter de la décomposilion des diorites dans 
des conditions comparables a4 celles de la Guyane. 

A ces exemples, que nous avons choisis surtout parce 
qu ils sont encore inédits, nous pouvons ajouter le cas des 
diorites auriferes du Charterland(**), des diorites auriferes 
de Gympie et de Swiftscreek, dans la province de Vic- 
toria, en Australie, etc., des diorites encaissant les filons 
auriferes du Callao au Vénézuéla, etc... 

L’or est, par contre, tres fréquemment associé aux 
roches acides (granulites ou trachytes), comme |’étain, 
avec lequel il présente de tres intimes analogies et une 
communauté de gisements tres fréquente. 

L'or des Blackhills du Dakota, une partie de celui de 
Californie et de Hongrie sont rattachés 4 des trachytes. 

A Bérézowsk, dans 1|’Oural, l’or est dans des filons de 





(*) Les échantillons de roches, rapportés par M. Bernard, res- 
semblent trait pour trait & ceux des feuilles au 30 000 aa de Confolens et 
de Montlucon, que nous avons étudiées récemment. 

En Guyane francaise, l‘or parait étre également souvent associé a des 
diorites, qui se décomposent sur place pour donner le cascajo. 

(**) Il ne serait pas impossible que les importantes venues auriféres 
du Witwatersrand eussent, elles-mémes, une relation d'origine avec les 
trés abondantes ¢ruptions de diabases ophitiques et de porphyrites, qui 
se trouvent au voisinage et qui font partie d'une famille de roches, trés 
ordinairement associée aux formations de sulfures métalliques (région 
d’Huelva, etc.). 

Dans le district de Lydenburg (Transvaal), des filons d'or, parfois & 
forte teneur, mais trés irréguliers et paraissant présenter quelque ana- 
logie avec les gisemcnts du Black Reef, sunt en rapport avec des dio- 
cites. 


a eng ae ee ee 
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granulite a pyrite de fer. A Bémmeld (Norvége), lor 
semble également associé 4 du granite. 

Dans les placers de la Zeya (province de l’Amour), en 
Sibérie Orientale, M. Levat (*) a trouvé récemment des 
couches auriferes, interstratifiées dans les micaschistes, qui 
semblent enrelation avec une venue granitique, également 
aurifere dans toute sa masse et présentant des sortes de 
stockwerks 4 fins réseaux de cassures ferrugineuses. 

Dans un voyage antérieur en Transbaikalie, il avait éga- 
lement étudié, au placer Blagovietchensk, de lor en 
relation avec des filons de granulite fine. 

Au Chili, il existe de méme, en plusieurs points, dans le 
granite, de l’or avec de la cassitérite, de la pyrite de cuivre 
et des composés de bismuth, du tellure, du sélénium, etc. 

C'est dans ce groupe de gisements qu'il faut, sans 
doute , ranger les mispickels auriferes, si fréquents et par- 
fois si riches en tant de pays : & Passagem, a Faria, au 
Brésil (avec tourmaline, bismuth et pyrrhotine, 4 Passagem) 
et méme en France, a Bonnac, dans le Cantal. Ces mis- 
pickels font probablement partie de la famille des filons 
d'étain, dans lesquels on les trouve fréquemment. 

Les venues d’or acides présentent parfois une autre asso- 
ciation intéressante avec la fluorine : ainsi, dans le district 
maintenant fameux de Cripple Creek, au Colorado, oi les 
tellurures d’or ont une gangue de fluorine. 

Dans le comté de Boulder, & Magnolia, le tellurure est 
également associé a la fluorine. 

Enfin nous sommes tenté de rattacher au méme groupe 
les bismuths auriferes, dont un exemple curieux existe a 
Pilgrimsrest, au Transvaal (**), ou les stibines auriferes, 








(*) L’Or en Sibérie Orientale. 2 vol., chez Rouveyre, 1897. 

(**) Un échantillon de ce genre fait partie d'une magnifique collection 
de minerais d‘or natif transvaaliens offerte, en mai 1897, & l'Ecole des 
Mines, par le Gouvernement du Transvaal et recueillie par M. Klincke, 
ingénieur en chef de ce Gouvernement. 
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telles que celles de Gravelotte, dans le Murchison Range 
(Transvaal) (*), et de Reefton en Nouvelle-Zélande. 

Les minerais d’or de profondeur appartiennent a plu- 
sieurs types, en rapport avec les gisements que nous 

enons d’énumérer. 

L’or, & peu pres toujours associé au quartz (et @ uo 
quartz spécial, qui est seulement comparable a celui des 
filons stanniferes), se présente, le plus souvent, dans de 
la pyrite de fer, parfois dans la chalcopyrite, plus rare- 
ment dans la stibine, le sulfure de bismuth (**) ou, acciden- 
tellement, dans la galene ou encore al'état de séléniure, 
de tellurure, etc. 

A la surface, ces sulfures divers ont subi les altérations 
que nous avons étudiées précédemment. Le fer et le 
culvre, notamment, ont été, en grande partie, dissous et 
déplacés, et l’or, qu’ils contenaient, s'est, ala suite d'une 
remise cn mouvement plus ou moins prononcée, concentré 
en houppes, en cristaux accumulés dans des géodes, en 
feuillets déposés sur des plans de joint ou des fissures. 
Ainsi se sont formés, dans des quartz cariés, rougis pat 
de Toxyde de fer et souvent avec des hématites, ces 
beaux échantillons d’or natif, que les prospecteurs anglais 
comparent a un étalage d’orfevre (jewelers shop) et qui, 
généralement, sont, pour l'avenir du gite. un symptome 
plutot défavorable; car ils prouvent une distribution irré- 
guliere du métal précieux dans le filon, tandis qu’on aime 
a rencontrer de l'or fin, régulierement disséminé. 
De ot ca Sg tee es 


(*) Mines d’or du Transvaal. p. 537. 

(**) Nous venons de signaler au Transvaal, dans le Murchison Range et 
a Pilgrimsrest, des exemples intéressants de stibine ou de bismuthine, 
avec grains d'or natif, qui, aux affleurements, ont donné des oxydes 
d’antimoine ou de bismuth souvent avec fortes teneurs en or. A Falun, 
en Suéde, dans des amas de pyrite de fer cuivreuse, il existe des con- 
centrations locales d'or, avec un sélénio-sulfure de bismuth et de plomb- 


A Bleka, en Norvége, on a exploité du bismuth sulfuré avec or natif et 
sulfures de fer, de cuivre et de plomb. 
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La concentration de l’or dans les parties hautes de ses 
gisements et surtout son isolement & l'état natif, sous une 
forme plus facilement amalgamable, sont un fait trés 
général et quiamene, en principe, un enrichissement, sinon 
dans la zone absolument superficielle des gites, d’ot l’or 
a pu étre entrainé pour aller former les alluvions, du 
moins dans les parties hautes, oxydeées et altérées. 

Souvent, quand l’or se trouvait dans des roches basiques, 
celles-ci, pour la plupart faciles @ décomposer, ont donné 
un limon rouge superficiel, bien connu dans l’Amérique du 
Sud ou & Madagascar, et l’or s’y est isolé, parfois méme 
concentré, presque sur place. 

C'est ainsi que paraissent s’étre formés, sans transport 
a distance, un certain nombre de placers. 

Nous ajouterons seulement que, méme dans les placers 
ordinaires, produits par un transport et une préparation 
mécanique, nous sommes porté a attribuer un certain 
role a des remises en mouvement par dissolution (*), ayant 
pu grossir et nourrir certains cristaux volumineux, qu’on 
trouve, avec leurs angles & peu pres intacts, au milieu de 
graviers roulés. 





.“) Nous n‘insistons pas ici sur cette question, que nous avons eu 
occasion de traiter incidemment dans notre ouvrage sur le Transvaal, 
p. 344 & 348. 
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STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE DES ETATS-UNIS 
EN 1895 (*) ET EN 1896. 








1895 4896 
—- = * eee iii ~ —..\|—aaae—— 
Poids Valeur Poids Valeur 
ie Afétauz. tonn. métr. francs tonn. métr. francs 
Fontes 28 este 34k ea 9.597.449 o62.716.568] 8.761.097 474.372.0120 
CUINTO?oc bo bck wieaaeas 175.294 240.392 .434 212.203 257 . 594.234 
Plomb .. ........0e.000. 442.297 52.487. 738 158.570 53.777 .947 
7A | aa ae aegis ico ee Ts. 261 30. 784.170 70.432 31. 464.454 
Mereure....-.0ce.- ee eeee 1.179 .804. 391 4.431 6.359.279 
Aluminium ...........+.. 408 2.564. 100 5M) 2.693.600 
Antimoine.............0: 422 364 . 320 556 443.926 
Argent (en kilogrammes)..| 4.441.054%6) 156.717.253] 1.819. 208kg! 203.294. 233}. 
r (idem) 70.467 242.580. 436 79.576 273.950. 563 
Platine (idem) ; 114.635 6,2 14.504 
Tolalcs.s ss Sh etwoete sees -265 423. 065|......0200e 303.969. 760 
% Matieres minérales. tonn. métr. francs tonn. métr. francs 
Anthracite. . 47.080 .919 415.698.9377) 44.321.476 456.388.2335 
Charbon. Houille bitumi- 
neuse...... 126.363 .917 639.978 .349] 124.585 .909 595 340.750 
Cannel coal... 63.274 993.544 49.58 758 .807 
Ol Pantene ean St peor ae A 4.333.996 98.514.660| 9.398.153 89.468. 292 
Azphalte ...........2006. 23.156 883.190 18.597 346 . 542 
Calcaire asphaltique ...... 5.035 86.247 2.829 45. 138 
Grés bitumineux......... 38,441 724.915 48.189 718.538 
Gileonite.............0-. 1.043 178.710 1.542 282.310 
Pétrole brut............. 7.245.896 °66.697.049| 8.364.631 295.069.049 
Gaz naturel.............. » 62. 160.000 » 51.800.000 
Graphite criatallin........ 171 89.541 184 94.405 
Graphite amerphe........ 762 24.346 520 19.943 
Minerai de fer........... 16.243.808 144.931.2201 14.884.400 147.979.650 
Pyrites a ina Stn De dinat alas 109.455 1.774.600 119.666 1.542.878 
Minerai de manganése .... 173.237 1.699.594 165.126 1.756.450 
Minerai d’antimoine....... 982 196.348 136 24.605 
Minerai de chrome....... 4.578 86.998 713 40.274 
Oxyde de cobalt ......... 44.735 6 86.361 
Bauxite ............ 000. 19.100 292.152 47.369 354.229 
Monazite ..........c0cc0s 862 590. 20 8 4.332 
Pierre & batir............ » 144.°85.198 » 144.912. 442 
MSING cose ddaa deen ees 221.183 3.044.752 157.480 2.167.830 
Caslineiooid peKcne cereees 4.798.724 9.786.377 vee 8.933.557 
Marbre........... cc cece ” 14.960. 429 13.470.222 
CWaur jiv2s0 Se Seon 5.443.164 455.400 .000] 5. 113. 164 155. 400.000 
CHONG coats eo wie eas 1.182.903 34.221.797| 1.201.780 34.409 .075 
Pierre meuliére.......... 33.012 4.504.158 28 .395 1.524.670 
Pierres @ meules......... » 82.491 » _ 16.933 
Pierres & aiguiser........ " 483.309 » 344. S41 
A reporter...) -eceerencees 1.973.613 .G05]....... eee 2.000.560. 658 
of et ee 


(*) Les chiffres de 1895, bien que déja publiés l’an dernier (Ann. 
des Mines, 2° vol. de 1896, p. 387- 388), sont donnés de nouveau ici 4 
raison des rectifications apportées 4 un certain nombre d’entre eux. 
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Te ne 





Poids Valeur Poids Valeur 








tonn. métr. francs 
Menor aincs esis veo ses 1.973.413.605]............]2-0.560. 658 
Silice, sable et quartz..... 532.018 2.865.203 731.925 5.573.876 
UPI POllece ccagee sage wea 1.617 134.934 2.199 160.724 
Argile & porcelaine....... 28.041 1.338.672 26.683 1.126.914 
Argile réfractaire......... 3.401.977 23.310.000) 3.628.775 24.864 .000 
Argile commune.......... » 311.348.000 ” 336 . 700 .000 
Ardoise .............0085 » 14.955. 126 , 14.133.303 
Phosphate de chaux...... 1.115.585 17.077.20! 877.574 13. $22. 737 
GY DEG: aucvcudtiaceetes 70.863 5.046.454 210.150 3.832.158 
PE BOPaXensnca ude ccodeadeak 6.126 3.847.963 6.921 3.951.822 
Soude naturelle.......... 1.724 246.050 2.722 336.700 
Soude fabriquée ......... 167.000 19.896. 380 138.975 18.940. 231 
Barytine ..........0000.- 18.375 a12.925 19.807 | . 453.768 
Magnésile..............- 1.995 76.146 1.875 69.593 
AMANO cco tsa weewaets 602 61.316 650 65.630 
Tale fibreux............. 36.288 1.657.600 40.824 1.631.700 
Slate wie core eecaeas 20.079 1.773.104 22.062 1.376.875 
Mica..... pakke Corpcaetacneta 338 198.684 402 238.00 
Feldapath ...........0..- 22.550 539.14 22.554 584.454 
Spath-fluor.............. 3.628 124.320 3.628 124.320 
OD Y hei este catered » 62. 160 » 124.320 
Carborundum ............ 102 351.204 239 1.893.870 
Corindon..... Suethcwietert 349 79.202 227 181.300 
EM@loiccc0- ae wieaenwenas 1.542 616.420 1.406 562.030 
PO NAY bass tisie caw aap a ernecs 799 204.428 2.578 500.332 
Pierres précieuses........ ” 1.293. 000 » "4.036.000 
Laine minérale (*)........ 6.340 388 . 303 5.400 }°°° 319.67 

Couleurs minérales (ver- a 
millon, blanc de céruse, 

blanc de zinc, elc.).... 147.719 59.890. 709 150.700 52.474. 109 

ROG rectrresca ec uues 106.959 18.321. 660 70.489 12.074. 
Couperoge............... 12.807 361.802 10.133 272. 789 
Sulfate de cuivre......... 20.412 9.065.000 22.4105 10.097.441 
Sel. raffine 25446 saae 040 1.535.591 29.232.724) 1.416.846 25.009. 967 
Sel gemme........ eles 277.443 4.293.981 279.184 3.687.740 
SOUM Cs seis cuitoawltdn anaes 1.676 213.675 2.845 332.556 
BrOW@ 56060 6-6kb-od sas tans 179 531.789 249 741.133 
Carbure de calcium....... » ” 3.000 932.400 
TOteli ccd. doac | eee aes 2.503.500.884].........2.. 2.538. 388.848 


(°) Produite par les hauts-fourneaux. 
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Résumé des valeurs. Valeur en francs | Veleur en francs 














OS MOG Racers oa ae Oni nen 4.265. 423.065 1.303.969.760 
2° Matiéres minérales indiquées........... 2.303. 500.884 2.533. 388.848 
3° Substances diverses non dénommées 
(estimation)......... 0. ccc eee eee 25.900. 000 25.900.000 
' 
Polat eeneralieasedeceae: | 3.794.823.949 |  3.868.258.608 


(Extrait de The Mineral Industry, vol. VY.) 





LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


ee eae 


Arrété ministériel, du 1° juin 1897, instituant @ AUXERRE, pour le 
département de ' Yonne, une commission de surveillance de bateaur 
a vapeur en exécution de article 53 du décret du 9 avril 1883 (*) 
(navigation fluviale). 


Décret du Président de la République, du 6 juin 1897, modifiant 
Vorganisation de l'OFFICE DU TRAVAIL. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de Il’industrie, des 
postes et des télégraphes, 

Vu la loi du 20 juillet 1891, portant création d’un office du 
travail, et le décret du 19 aodt suivant (**), relatif a l organisation 
dudit office ; 

Vu les décrets des 4 février 1892 (“**) et 43 juin 1894 (“""), modi 
fiant cette organisation ; 

Vu la loi de finances du 29 mars 1897, quia rattaché les crédits 
intéressant le personnel du service central de l office du travail 
au chapitre 1°° du budget du ministére (Personnel de !’adminis- 
tration centrale) ; 

Le conseil d'Etat entendu, 

Décréte : 

Art. 14¢*. — Sont modifiés ainsi qu'il suit les articles 2, 3, 4,5 
et6 du décret du 19 aodt 1891 : 

« Art. 2. — L’office du travail se divise en service central et ser- 
vice extérieur. 

« Le personnel du service central est soumis aux mémes régles 


(*) Volume de 1883, p. 210. 

(**) Volume de 1891, p. 291 et 294. 

(***) Volume de 1892, p. 29. 

(****) Décret réglementant l’admission du personne! de l'administration 
centrale du ministére du commerce et dé l'industrie, dans les services 
de l'office du travail. 


Décrets, &* livraison, 1897. 24 
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et conditions d’organisation que le personne! de l’administration 
centrale du ministére du commerce et de l’industrie. 

« Art. 3. — Le personnel du service extérieur de Il'office du 
travail se compose d’enquéteurs permanents et d enquéteurs tem- 
poraires. 

« Art. 4. — Le nombre des enquéteurs permanents ne peut 
étre supérieur a deux. Ils sont nommés par le ministre et pris 
parmi les enquéteurs temporaires ayant rempli des missions spé- 
ciales pendant trois ans au moins. 

« Ils recoivent un traitement de 4.000 a 8.000 francs et débutenf 
au minimum d’appointements. Les conditions d’avancement sont. 
réglées par arrétés ministériels. 

« Art. 5. — Les enquéteurs temporaires sont désignés par le 
ministre, qui fixe l'indemnité a leur attribuer et la durée de la 
mission spéciale qui leur est confiée. 

« Art. 6. — Des fonctionnaires ou agents des diverses adminis- 
trations publiques peuvent, avec l'autorisation du ministre duquel 
ils relévent, étre attachés 4 l’office du travail en qualité d’enqué- 
teurs temporaires. 

« Les allocations qu’ils recoivent a cette occasion sont imputées 
sur les crédits de l’office. » 

Art. 2. — Sont supprimés les alinéas { et 2 de l'article 8 du 
décret du 19 aott 1891. 

Art. 3. — Sont abrogés les décrets susvisés des 4 février 1892 
et 13 juin 1894. 

Art. 4, — Le ministre du commerce, de J'industrie, des postes 
et des télégraphes est chargé, etc. 


Décret du Président de la République, du 24 juin 1897, complétant la 
nomenclature des établissements dans lesquels Uemploi des enfants, 
des filles mineures et des femmes est autorisé. 


le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l'industrie, des 
postes et des télégraphes ; 

Vu l'article 13 de la loi du 2 novembre 1892 (*), ainsi concu : 

« Les femmes, filles et enfants ne peuvent étre employés dans 
des établissements insalubres ou dangereux, ot l’ouvrier est 
exposé a des manipulations ou a des émanations préjudiciables 4 





(*) Volume de 1892, p. 329. 
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la santé, que sous les conditions spéciales déterminées par les 
réglements d’adminisiration publique pour chacune de ces caté- 
gories de travailleurs » ; 

Vu le décret du 13 mai 1893 (*), portant réglement d'adminis- 
tration publique pour l’exécution de ladite Joi; 

Vu l’avis du comité consultatif des arts et manufactures: 

Vu Il’avis de la commission supérieure instituée par l'article 22 
de la loi précitée ; 

Le conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art. 4¢°, — La nomenclature des établissements dans lesquels 
l'emploi des enfants au-dessous de dix-huit ans, des filles mi- 
neures et des femmes, est autorisé sous certaines conditions, fixées 
par le tableau C annexé au décret du 13 mai 1893, est complétée 
conformément aux indications contenues dans le tableau joint 
au présent décret. 

Art. 2. — Le ministre du commerce, de l'industrie, des postes 
et des télégraphes, est chargé, etc. 


TABLEAU ADDITIONNEL AU TABLEAU C 


ANNEXE AU DECRET DU 13 MAI 1893 ET CONCERNANT LES ETABLISSEMENTS 
DANS LESQUELS L'EMPLOI DES ENFANTS AU-DESSOUS DE DIX-HUIT ANS, 
DES FILLES MINEURES ET DES FEMMES EST AUTORISE SOUS CERTAINES 
CONDITIONS, 





ETABLISSEMENTS CONDITIONS MOTIFS 











Déchets de soie|Les enfants au-dessvus de dix-huit ans} Poussi¢res 
(cardage des).| ne seront pas employés dans les] nuisibles. 
ateliers ou les poussiéres se déga- 

gent librement. 


Décret du Président de la République, du 24 juin 1897, complétant 
la nomenclature des établissements dangereux, insalubres ou 
tmcommodes. 


Le Président de la République francaise, 
Sur le rapport du ministre du commerce, de pADAUEIEE, des 
postes et des télégraphes; 





{*) Volume de 1893, p. 269. 
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Vu le décret du 45 octobre 1810, l‘ordonnance du {4 jan- 
vier 1815 et le décret du 25 mars 1852, sur la décentralisation 
administrative ; 

Vu le décret du3 mai {886(*), déterminant la nomenclature et la 
division en trois classes des établissements dangereux, insa- 
lubres ou incommodes ; 

Vu les décrets des 5 mai !888, 15 mars 1890, 25 janvier 1892, 
13 avril 1894 (*) et 6 juillet 1896 (°"*), qui ont complété cette no- 
menclature; 

Vu l’avis du comité consultatif des arts et manufactures; 

Le conseil d'Etat entendu, 








(*) Volume de 1886, p. 163. 

(**) Volumes de 4888, p. 205; de 1890, p. 139; de 1892, p. 12; de 1894, 
p. 557. 

(***) Décret du 6 juillet 1896.— Ce décret a ajouté a la nomenclature 
des établissements dangereux, insalubres ou incommodes, les indus- 
tries suivantes : 


DESIGNATION DES INDUSTRIES | conventents (LASS 5 


' En fits de bois pour lout ou partie : 
daa rctaterea correspondant & un 
stock supérieur & 150 hectolitres d'alcool ab- f 


—< 


Danger d'incendie.| 3° 


solu. 
| En réservoirs métalliques : 


(Dépdts d’) 
up titre supérieur 


& 40 degrés 
alcoométriques 


lanai correspondant & un iden: 3 


Stock supérieur & 1.500 hectolitres d’alcool 


Alcools 


d’ 


absolu. 


En bonbonnes ou en fdts pour le tout ou 
partie : 
1° Approvisionnement correspondant a@ un 
stock de plus de 30 hectolitres et ne dépassant 
pas 150 hectolitres d‘alcos] méthylique pur;" ~ 
2° Apprev'sionnement correapondant a up 
« stock de plus de {50 hectolitres. 
En reservoirs métalliques : 
1° Approvisionnement correspondant & un 
stock de plus de 150 hectolitres et ne dépassant 
pas 750 hectolitres: 
2* Approvisionnement correspondant & up 
» stock de plus de 750 heetolitres. 


Idem. 3° 


Idem. Pa 


(Dépbts d’) 


Idem. 3° 


Alcool méthylique 
ou méthyléne-du commerce 


Idem. ce 


Allame-fcux résinés (Fabrication des). d’incendie x 


Emanations 
nuisibles. 3° 


Cendres de varechs (Lessivage des) pour I'extraction des 
sels de putasse, 


Alumininm et ses alliages | Quand les vapeurs fluorhy- 
(Fabrication de |') par pro- driques ne sont pas )Vapeurs nuisibles.| {re 
cédés électro-métallurgi- | | condensées. 
ques en fairant usage de ; Quand les vapeurs sont 


rs) 
luorures. ( condensées. Idem. ~ 


: 
| 
Qdeur et danger{ ., 
| 
: 
Odeur et danger 1 gre 


PheHosine (Fabrication de la). d'ipcendie 
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Décréte : 

Art. i¢*, — La nomenclature des établissements dangereux, 
insalubres ou incommodes, contenue dans les tableaux annexés 
aux décrets des 3 mai 1886, 5 mai 1888, 15 mars 1890, 26 jan- 
vier 1892, 13 avril 189% et 6 juillet 1896, est complétée confor- 
mément au tableau annexé au présent décret. 

Art. 2. — Le ministre du commerce, de l'industrie, des postes 
et des télégraphes est chargé, etc. 





ADDITION 


AUX NOMENCLATURES ANNEXEES AUX DECRETS DES 3 wl 1886, 5 mai 1888, 
45 mars 1890, 26 JANVIER 1892, 13 avrIL 189% ET 6 JUILLET 1896. 











DESIGNATION DES INDUSTRIES INCONVENIENTS CLASSES 


















Acétyléne liquide ou comprimé 4 plus 
d'une atmosphére et demise (fabri-! paces th danger | 4. 
cation del)... ce cee ences ex Pioetom: } 


Acétyléne eux non comprimé ou 
comprimé 4 une atmosphere et demie 
au plus (fabrication de |’) : 


Pour l'usage public................... Id. i” 











Carbure de calcium et carbures pré- ' 
sentant des dangers analogues MV fa-\Odeur et Praaal 
briques de), ..........-..cceeeeees a sButsibies: 

Cees GA cece eae Utnh [Odour des résidus.| 3 

{ 






om wa 





Arrété ministériel, du 29 juin 1897, prononcant la déchéance des 
concessionnaires des mines de cuivre, argent et autres métaur du 
Caapeau (Hautes-Alpes). 


Le ministre des travaux publics, 

Vu l’ordonnance du 416 janvier 1848 (°) portant institution, en fa- 
veur de MM. Jean Martin dit Teissére et Jean Francois Boisserane, 
de la concession des mines de cuivre, argent et autres métaux du 
Chapeau (Hautes-Alpes) ; 


(*) Annales des Mines, 1° volume de 1848, p. 134. 
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L’arrété du préfet, du 14 novembre 1896, mettant jes conces- 
sionnaires en demeure de reprendre les travaux dans le délai de 
deux mois; 

Les piéces constatant la notification, l’affichage et la publication 
de cet arrété; 

Le rapport des ingénieurs des mines, des 15-16 février 1897, et 
la lettre du préfet du 5 mars suivant ; 

L’avis duconseil général] des mines, du 18 juin 1897; 

Vu VFarticle 49 de la loi du 21 avril 1840, et les articles 6 et 10 
de Ja loi du 27 avril 1838 (*) ; 

Arréte : 

Art. 1°, — Les propriétaires actuels de la concession des mines 
de cuivre, argent et autres métaux du Chapeau (Hautes-Alpes), 
sont déchus de cette concession. 

Art, 2. — Alexpiration du délai de recours, fixé par l'article 6 
de la loi du 27 avril 1838, il sera procédé publiquement 4 l'adju- 
dication de la mine dans les formes prévues audit article. 

Art. 3. — Le présent arrété sera notifié, publié et affiché, con- 
formément 4 la loi, 4 la diligence du préfet du département des 
Hautes-Alpes. 

Paris, le 29 juin 1897. 


TURREL. 





(*) Annales des Mines, 2? volume de 1838, p. 337. 


JURISPRUDENCE. 


CARRIERE ABANDONNEE. — ABSENCE DE CLOTURE. — 
APPLICATION DE L' ARTICLE 10 DU DECRRET-TYPE REGLEMENTAIRE. 


Jugement rendu, le 27 novembre 1894, par le tribunal correctionnel 
de Compiégne. 


(EXTRAIT.) 


Attendu qu'il résulte, d'un procés-verbal réguli¢rement dressé, 
par la gendarmerie, le 3 aodt 1894, la preuve que les abords d'une 
carritre souterraine abandonnée située sur le territoire de Mou- 
lin-sous-Touvent et dont Ie prévenu est propriélaire, n‘était 
défendue par aucune cléture et. qu'il existait une ouverture en 
forme de cheminée d’aération donnant dans Jes champs et dont 
la partie supérieure au niveau du sol n’était garantie par aucun 
piquet ou fossé, ce qui la rendait trés dangereuse pour les per- 
sonnes pouvant ignorer son existence; 

Atlendu qu'aux termes de l'article 10 du décret du 10 fé- 
vrier 1892, sur l’exploitation des carriéres dans le département 
de l’Oise, l'abord de toute carrié¢re doit étre garanti surles points 
dangereux par divers moyens de cléture énoncés dans ledit 
article, lesquels demeurent ala charge du propriétaire qui est 
responsable, sauf son recours contre qui de droit; 

Attendu qu’on soutiendrait en vain que la carriére appartenant 
au prévenu n’est point abandonnée, puisque le fermier s’en sert 
constamment pour remiser des récoltes et des instruments ara- 
toires ; 

Attendu que, quel que soit l’usage ultérieur qui peut étre affecté 
a une carriére, elle doit étre considérée comme abandonnée, 
dans le sens de la loi, toutes les fois que l'extraction des pierres 
ou autres matériaux a cessé d’étre opérée, ce qui a lieu dans la 
cause ; 

Qu'il y a donc lieu de faire au prévenu application de I'ar- 
ticle 10 susvisé. 
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Par ces motifs, | 

Faisant application des articles 10 du décret du 40 février 1892 
et 96 de la loi du 24 avril 1810, dont lecture a été donnée a 
l'audience ; 

Condamne N... & 100 francs d'amende. 





CARRIERES. — EXPLOITATION DANS LE TERRAIN D'AUTRUI MOYENNANT 
REDEVANCE. — DEFAUT DE DECLARATION. — RESPONSABILITE PENALE 
DE L'ENTREPRENEUR DES TRAVAUX. 


I, — Jugement rendu, le 22 mars 1897, par le tribunal correctionnel 
de Baugé. 


(EXTRAIT.) 


Attendu que les deux prévenus sont poursuivis pour avoir, 
depuis moins de trois mois, et notamment le & février 1897, a la 
cave de la Huetterie, commune de Blou, commis la contravention 
de [défaut de déclaration d’exploitation d’une carriére souter- 
raine; 

Attendu que des éJéments du débat il résulte que les deux pré- 

venus ne peuvent étre considérés comme de véritables exploitants 
de la carriére souterraine dont ils‘agit; 
- Qu’en effet, le propriétaire de cette carriére, ouverte depuis de 
longues années, autorise tous ceux qui ont besoin de pierres 
en faire l’extraction au fur et A mesure de leurs besoins, moyen- 
nant un prix déterminé a l'avance par bloc de pierres; 

Que les prévenus H... et P... ne pouvaient donc étre tenus, 
chaque fois qu’ils ont eu besoin d’extraire de la pierre a ladite 
carriére, de faire une déclaration d’exploitation, qui reste a la 
charge seulement de |’exploitant ; 

Que la contravention pour laquelle ils sont poursuivis n’existe 
pas ; 

Qu’il y a lieu, par conséquent, de les acquitter et de les ren- 
voyer des fins de la poursuite, sans peine, amende ni dépens; 

Par ces motifs, le tribunal renvoie les nommés H... et P... des 
fins dela prévention sans dépens. 
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li. — Arrét rendu, le 30 avril 1897, par la cour Cappel d Angers. 


(EXTRAITe) 


Considérant qu'il résulte des débats et des documents servis 
que le s* Renard est propriétaire 4 la Huetterie, commune de 
Blou, de caves-carriéres souterraines de tuffeau, dans lesquelles, 
sans s‘en occuper autrement, il permet aux entrepreneurs et 
maitres macgons du pays d’extraire de la pierre suivant leurs 
besoins, moyennant une redevance tréfonciére convenue a 
l'avance ; 

Considérant que, dans ces conditions, les véritables exploitants 
sont ceux qui, juges des quantités qui leur sont nécessaires, 
vont, quand il] leur plait, extraire de la pierre a leurs frais, risques 
et périls ; 

Considérant que d'un procés-verbal régulier, dressé le 6 fé- 
vrier 1897, par le commis des mines chargé de la surveillance 
des carriéres du département de Maine-et-Loire, et des aveux 
des inculpés, il résulte que P... et H... ont été trouvés, le 4 du 
méme mois, extrayant, chacun dans un chantier différent, de la 
pierre dans ladite carriére souterraine de la Huetterie, et ce, 
sans avoir fait la déclaration préalable prescrite par l'article 2 du 
décret du 27 janvier 1896 ; 

Considérant que ces faits constituent l'infraction prévue et 
punie par l'article 96 de la loi du 21 avril 1810; 

Mais, considérant qu'il est établi que chacun des deux inculpés 
travaillait dans un chantier différent, pour son compte personnel 
et sans aucun lien d‘intérét entre eux ; que, par suite l'article 55 
du code pénal, n’est pas applicable ; 

La cour statuant sur J’appel régulier du ministére public ; 

Infirme le jugement du tribunal correctionnel de Baugé du 
22 mars 1897; 

Condamne H... & 100 francs d’amende, et P... a 100 francs 
d’amende. 


PERSONNEL. 


° 


—rese— 


I. — Ingénieurs. 


PROMOTION. 


Déeret du 9 juin 1897. — M. Nivoit, Ingénieur en Chef de 
4° classe, est promu au grade d'Inspecteur général de 2° classe, 
pour prendre rang a dater du 5 juin 1897. 


DECISIONS DIVERSES. 


Décision du 3 juin 1897. — M. Janet, Ingénieur ordinaire de 
4° classe, chargé du sous-arrondissement minéralogique de Ver- 
sailles, est chargé, en outre, de l'intérim du sous-arrondisse- 
ment minéralogique de Rouen, jusqu’a la désignation du succes- 
seur de M. l’Ingénieur Herscher. 


Arrété du 12 juin. — M. Worms de Romilly, Inspecteur général 
de 2¢ classe, chargé de la Division minéralogique du Sud, est 
chargé de la Division du Sud-Ouest, en remplacement de M. Villot, 
décédé. | 


Arrété du 412 juin. — M. Nivoit, nommé Inspecteur général 
de 2° classe par décret du 9 juin, est chargé provisoirement de’ 
la Division minéralogique du Sud, en remplacement de 
M. Worms de Romilly. | 


Décision du 14 juin. — M. Olry, Ingénieur en Chef de 1** classe, 
chargé, 4 la résidence de Paris, des services de l'Inspection 
technique et de l'Inspection de l'exploitation commerciale des 
chemins de fer de l'Etat, cesse d'etre chargé de ce dernier service, 
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Decision du 26 juin. —1. Sont admis a la 1'¢ classe, les Eléves- 
Ingénieurs de 2° classe dont les noms suivent : 


MM. Glasser, MM. Leprince-Ringuet, 
Solente, Potiron de Boisfleury. 
Anglés-Dauriac. 


II. Sont admis a la 2¢ classe, les Eléves-Ingénieurs de 3° classe 
dont les noms suivent : 


MM. Bachellery, 
de Ruffi de Pontevez-Gévaudan, 
Etienne. 


II. — Contréleurs des mines. 





NOMINATION. 


14 juin 1897. — M. Chabert (Félix), ancien Eléve breveté de 
l'Ecole des Maitres-Ouvriers mineurs d’Alais, sorti en 1894 avec le 
N° 2, est nommé Contréleur de 4° classe et mis a4 la disposition 
du Ministre des Colonies, pour étre employé au service des Tra- 
vaux publics de Madagascar. 

Il est placé dans la situation de service détaché. 


III. — Commis des mines. 


9 juin 1897. — M. Maitrepierre, Commis de 3° classe, attaché 
auservice du sous-arrondissement minéralogique d’Arras, passe 
au service du sous-arrondissement minéralogiquede Béthune. 

9 juin. — M. Caquil, Commis de 3° classe, attaché au service 
du sous-arrondissement minéralogique de Béthune, passe au ser- 
vice du sous-arrondissement minéralogique d'Arras. 
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ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES MINES. 


Par décision du Ministre des Travaux publics, en date du | 
26 juin 1897, le Dipléme supérieur d‘Ingénieur civil des Mines est 
accordé aux Eléves externes el étrangers sortant de l'Ecole Natio- 
nale supérieure des Mines dont les noms suivent : 


I. — ELEVES FRANCAIS. | 
MM. Faure, MM. Westercamp, MM. Coupeau, : 
de Loisy, Girollet, Grandel, | 
Jessel, Frochot, Marc, 
Pélabon, Rottenfus, de Cacqueray, | 
Delorthe, Puech, Viguié, | 
Despaigne, Mayaud, Pellissior-Tanosa, 
Leharle, Ollivier, Frois. 
Briéro. de Longeaux. 
II. — Evéves ETRANGERS. 
MM. Ghika, MM. Rahmau-Bey, |MM. Hanoutsz, 
Vilter. Vogelsang. Fourous. 


CARTE GEOLOGIQUE DETAILLEE DE LA FRANCE. 


Arrété du 24 juin 1897. — M. Roussel, Collaborateur auxiliaire 
au service de la Carte géologique détaillée de la France, a été 
nommé Collaborateur adjoint. 

Sont nommés Collaborateurs auxiliaires au méme service: 

MM. Leclére, Ingénieur ordinaire des, Mines, & Marseille ; 

Doucieux, Préparateur-adjoint au Laboratoire de Géologie 
de l'Université de Lyon; 

Riche, Docteur és sciences, chef des travaux pratiques de 
géologie de l'Université de Lyon. 
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COMPTOIR GEOLOGIQUE ET MINERALOGIQUE 


ALEXANDRE STUER” 


Fournisseur de ]’Etat. — <0, rue des Mathurins. — PARIS 
Maliéres premiéres s minérales, Minerais el Minéraux de tous pays pour les Arts, 
les Sciences et U' Industrie. 
COLLECTIONS SOIGNEES DE MINERAUX ET FOSSILES POUR L'ENSEIGXEMENT ET FOURNITU 
POUR UNIVERSITES ET NUSKES. 
Instruments spéciaux pour la récolte, la préparation, 
le rangement et la conservation en collection des minéraux et des f 
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TELEGRAPHE INGENIEUR BREVETE 8. G, 0. G.) 
: : pean TELEPHORE 
Emile DEGRAVE, Roubaix. Spécialité de Caoutchouc pour l’Industrie 

NOUVEAUX SEGMENTS FLEXIBLES ANTIFRICTION (Brevetés) 


Pour garnitures de Pistons, de Pompes et de Condensateurs combines d'atier et de caoutthoue 
(Composition antifriclion). — Demander Tarifs 
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C. BORNET, Ingénieur, 10, rue Saint-Ferdinand, PARIS 


Pnboneteiies ROTATIVES et a PERCUSSION 


miues & bras ou par l'eau, la vapeur et I'Electricite 


| EPLEURETS CREUX A INJECTION D’EAU 


- g doublant la vitesse de forage des perforatrices 
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TRANSFORMATEURS DE !.000 A 65.000 WATTS 
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APPLICATIONS 
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AUX TRANSBORDEURS DE 
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SOCIETE: GENERALE 


POUR LA . 


ABRIGATHON DE LA DYNAMITE 


. Procédés A. NOBEL 


; Paris, 1889 — Deux Meédailles d@’Or 
a Médaille d’Or décernée en 1889 pour la Dynamite 
f 


SEEEE SOCIALE: Place Kendime, BARIS 
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a ammoniaque, pour roches dures. — Dynamite, n° 0, pour traraur sous Ceau. 
ites, n° 2 et n° 3, pour terrains moins résistants, 
_ Bxplosifs spéciaux pour charbonnages grisouteux (lecret du {°° aout 1810; 
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hon. 
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mues pour sautage des mines. — Marmites sucdoises ou Seauwr da deyeler la Dynamite. 
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MATERIEL MINES 
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POUR MINES, FORGES, "FONDERIES, SOUFFLAGE SOUS GRILLES, ETC. 

RENDEMENT GARANT! SUPERIEUR A CELUI : 
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CONNU A CE JOUR. - 


COMPRESSEURS D'AIR A SOUPAPES A INVECTION 


; 
Compresseurs d’air, syst. Burckhardt et Weiss & sec. 
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POMPES ELEVATOIRES 


POUR EPUISEMENTS DANS LES MINES, ELEVATION DEAE : 
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Nombreuses Références. — Ia machined’ épuisement fournie aux houilleres * 
de Rochebelle, est comprise pour élever 1(M) metres cubes 4 l'heure & une hauteur 
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LARIVIERE « C= 


CH. FOUIN AT 
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, CORDAGES METALLIQUES RONDS & PLATS 
EN FER, ACIER, CUIVRE 


Mines, Carriéres, Houilléres, Plans inclinés, Cabestans, Appareils a lever, 
Manoeuvres courantes et dormantes de marine et de batellerie, 
on de force motrice, Signaux, Horlogerie, Paratonnerres, Puits, Clétures 


/ EXPOSITION UNIVERSELLE, PARIS 1889 
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FiVOR FRANCO DE TOUS RENSEIGNEMENTS 


Me FRANCAISE DES METAUX } 
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CHAUDRONNERIE ET FUMISTERIE INDUSTRIELLES 
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ETUDE 


SUR 


LES GITES MINERAUX DE LA CORSE 


Par M. NENTIEN, Ingénieur des Mines. ° 


L’étude suivante est le résumé des observations que 
nous avons pu faire au cours de nombreuses tournées en 
Corse, exécutées dans la période s’étendant de 1887 a 
1893, soit pour le Service ordinaire, soit pour celui de 


la Carte géologique détaillée de la France. 


Nous avons publié (Service dela Carte géologique) une 
premiere étude sur les roches é¢ruptives et les terrains 
cristallophylliens de cette ile; les renseignements qui 


suivent, <’un ordre plutot pratique,. s'appliquent plus. 


particulierement a des faits intéressant surtout l’industrie 
minérale, et ace titre ont leur place mieux marquée dans 
les Annales des Mines. 

Avant de passer a la description des divers gisements 
que renferme la Corse, nous croyons utile de donner brie- 
vement ]'esquisse géologique de ce pays (*). 


Divisions naturelles de la Corse. — La Corse se divise en 
deux grandes régions naturelles tout 4 fait distinctes, 
limitées par une ligne légerement courbe allant de 
Vembouchure du Régino (tour de Lozari’ & la marine de 





(*) Voir, pour plus de détails, la notice qui sera prochainement 
publiée par le Service de la Carte géologique détaillée de In France, 


ainsi que la Carte géologique au déja publice ‘Bandry, 1897. 


320.000 
Tome XII, 9° livraison, 1897. 1b 
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Favone, au sud de Solenzara, et passant un peu a louest 
de Corte. La région située au nord-est de cette ligne fait 
partie de la zone alpine, elle renferme la presque totalité 
des terrains sédimentaires ; celle située 4 l’ouest et au 
sud-ouest appartient, au contraire, 4 la zone hercynienne, 
elle est surtout constituée par des roches granitiques et 
porphyriques et ne présente qu’accidentellement des dépots 
sédimentaires. 

Zone alpine. — La région du nord-est (Banda di Den- 
tro) regarde vers I'Italie, avec laquelle elle a les plus 
grandes analogies, les terrains dont elle est constituée 
se retrouvant plus ou moins développés dans les diverses 
iles de l’Archipel Toscan et sur Ie littoral de la Ligurie et 
de la Toscane. La plus grande partie de cette étendue est 
occupée par une formation tres puissante, 1.500 metres 
au moins, comprenant de la base au sommet des gneiss, 
des schistes sériciteuz, des cipolins, et des schistes et 
quartzites amphiboliques et glaucophaniques, tres char- 
gés d'épidote et de chlorite, ct qui sert de substratum & 
toutes les formations sédimentaires. 

Ces schistes, qui ont été soumis 4 un métamorphisme 
intense avec abondant développeinent dalbite, d*‘épidote, 
de chlorite, etc., d’origine secondaire, et renferment des 
variétés minéralogiques intéressantes (roches a glauco- 
phane, a riebechite, & lawsonite), s’appuient eux-mémes 
du cété de l’ouest sur une large bande de protogine a 
éléments clastiques, gneissique sur ses bords par lami- 
nage, quil y a également lieu de rattacher a la zone 
alpine, et dont la venue est postérieure a la formation 
de ces schistes, puisqu’clle les a relevés en beaucoup 
d’endroits et quelle en empadte souvent des fragments. 

‘L’age du complexe des schistes, cipolins et quartzites, 
parait étre présilurien, encore bien qu’aucune preuve 
directe ne puisse en &tre cherchée en Corse; c’est sur- 
tout l'analogie avec les files voisines et plus particuliere- 
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ment avec la Sardaigne ot des terrains semllables sont 
recouverts en stratification discordante par des terrains 
siluriens fossiliferes, qu'on peut invoquer & l’appui de cette 
opinion. 

En Corse, le terrain le plus ancien en contact avec ccs 
schistes et quartzites est constitué par un calcaire com- 
pact non fossilifere, rapporté avec doute au carbonifé- 
rien, par analogie avec un calcaire semblable fossilifere 
de la cOte nord-occidentale. Ce calcaire parait recouvrir 
les schistes amphiboliques et peut étre observé aux envi- 
rons de Saint-Florent et en quelques rares points de 
arrondissement de Corte. 

Un étage permo-triasique assez développé dans |'arron- 
dissement de Corte, entre cette ville et Ponte-Leccia, et 
plus réduit aux environs de Saint-Florent, manque rare- 
ment 4 la base des terrains secondaires ; il consiste en 
schistes argileux bariolés, en gres verdatres ou rouges, 
que recouvre par places un poudingue & grands éléments, 
visible surtout dans Ja vallée moyenne du Golo. 

Sur ces terrains repose une formation calcaire et dolo- 
mitique toujours assez peu puissante et consistant en car- 
gneules de teinte jaune ocreuse, souvent accompagnées 
d'argile de méme couleur paraissant provenir de leur 
altération superficielle ; en calcatres dolomitiques cloi- 
sonnés ; enfin en calcaires plus compacts. Les parties infe- 
rieure et moyenne de la formation renferment en un ou 
deux endroits des lentilles de gypse, elles ressemblent de 
tous points aux cargneules gypseuses constituant la partie 
supérieure du trias des Alpes-Maritimes (environs de 
Guillaume, de Saint-Sauveur, de Sospel, de Breil, etc.) 
et doivent étre considérées comme faisant partie de cet 
étage. 

Quant au calcaire compact non fossilifere qui courome 
la formation et dont l’épaisseur atteint au maximum 
08 metres, il a été rapporté avec doute a lenfralas. 
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' Les terrains jurassiques et crétacés font entierement 
défaut en Corse ; cette ile parait donc étre restée cons- 
tamment émergée pendant ces deux périodes géolo- 
giques. 

Un étage éocéne tres important, dont l'épaisseur est 
d’ailleurs difficile a fixer & cause des nombreux plisse- 
ments qui l’affectent, mais qui parait dans bien des cas 
supérieure 4. 200) metres, recouvre le précédent. Cet 
éocene, qui suffirait & lui seul par sa nature & donner a 
cette région son facies alpin, consiste a la base en cal- 
caires nummulitiques moyvennement développés que sur- 
monte une formation schisto-gréseuse avec parfois em- 
preintes de fucoides, en tout semblable au Flysch alpin 
des Alpes-Maritimes. Comme sur le continent, ces schistes 
et gres sont cux-mémes recouverts par un poudingue 
quartizeux a éléments souvent assez gros et qui prend une 
importance de plus en plus grande au fur et & mesure que 
l’on s’avance vers le sud. 

Cet cocene forme une bande développée le long du sil- 
lon central de Vile, entre la protogine a louest et les 
schistes lustrés a Test, et peut se sulvre presque saps 
interruption, sauf entre le Tavignano et la riviere d’Aba- 
tesco, depuis lembouchure du RKégino jusqu’au sud du 
port de Favone. Dans cette bande centrale, il atteint en 
plusieurs endroits (Asinao, Venaco) unc altitude supérieure 
a 1.800 metres. | 

On retrouve ces terrains beaucoup moins développes 
a Vextrémité du cap Corse, pres de Macinaggio ; dans le 
petit bassin fermé de Saint-Florent ; pres de Linguizetta; 
entre Favone et Conca ; enfin 4 la pointe de la Chiappa, 
pres de Porto-Vecchio, qui constitue leur limite sud en 
Corse. 

Ces terrains, surtout dans la bande centrale définie ci- 
dessus, ont ¢té fortement bouleversés par d’‘importantes 
é-uptions diabasiques dont il sera parlé plus loin. 
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L’éocene est recouvert a son tour en deux endrouits, 
dans le bassin de Saint-Florent, et sur la céte orientale 
entre I'étang d'Urbino et le phare d’Alistro, par une for 
mation miocéne a facies alpin également bien net, ct 
constituée par des calcaires, des gres calcaires (mollasse) 
et des sables, tres fossiliferes, sauf le haut de l’étage: 
Un petit flot du méme terrain ot sont seulement repré- 
sentés les deux termes inférieurs de cette série existe 
tout au sud de l'ile et forme le petit bassin de Bonifacio. 
En ce point, la mollasse miocéne repose directement sur 
le granite ou la granulite. 

Enfin on observe en un seul point, pres d’Aleria, un 
dépdt pliocéne dont |’importance est tout a fait secon- 
daire. 
Des dépdéts glactatres avec, localement, des bréches 
osseuses, recouvrent en quelques endroits de l‘intérieur et 
surtout du littoral, les diverses formations énumérées ci- 
dessus. 

Enfin des alluvions modernes se sont déposécs au 
voisinage de l’embouchure des principaux fleuves, on 
méme temps que des cordons littoraur se formaient en 
avant de la plaine alluviale, retenant ainsi les eaux de 
lintérieur en de nombreux étangs ou lagunes, oil, par 
mélange avec l'eau de la mer, elles devicnnent saumAtres. 
Sous l’action éolienne, quelques dunes se sont aussi esquis- 
sées en deux ou trois points du littoral (pointe de Curza ; 
embouchure de l’Ostriconi), mais elles sont sans impor- 
tance. , Becrege 238 
Les roches qui recoupent ces terrains appartiennent 
toutes aux types ophiolitiques et forment, dans la suite des 
ages, trois séries récurrentes, dont les aleux extrémes 
surtout présentent des analogies frappantes. Ce sont: - . 

A la hase, des roches: vertes constituées par des ser- 
pentines a diallage et a bastite, visihlement éruptives, 
en relation immédiate avec des roches (péridotites, lher- 
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zolites) ot Volivine domine, et dont elles dérivent par 
simple altération de ce dernier minéral. Ces serpentines 
et les péridotites qui leur sont associées sont parfois 
recoupées par des filons, peu abondants d’ailleurs, de 
diallagites, de norites albitiques & grands éléments, qu 
n’ont d’autre importance que l'analogie qu’elles établissent 
au point de vue de la récurrence avec les roches de la 
série éocene. 

Ces serpentines et péridotites ont recoupé les schistes 
lustrés et amphiboliques présiluriens, et nous croyons que 
leur venue au jour a suivi d’assez pres la formation de 
ces schistes; dans tous les cas, elles ne traversent ni ne 
soulevent nulle part les terrains dont le dépdt est posté- 
rieur a celui de ces schistes. 

La seconde série de roches vertes est la moins com- 
plete, elle ne comporte qu’un seul terme constitué par 
des euphotides généralement plus ou moins schisteuses 
et fort analogues a celles des Alpes (mont Viso). Elles 
forment des nappes plus ou moins étendues a la surface 
des schistes présiluriens et des roches ophiolitiques de la 
premiere série, et ne sont nulle part recouvertes par 
aucune autre formation (roche ou sédiment) qui permette 
d’assigner a leur 4ge une limite supérieure. Leur analogie 
avec les roches similaires des Alpes Cottiennes nous 
porte a croire que ces euphotides sont d’age triasique. A leur 
voisinage les schistes amphiboliques sont souvent impré- 
gnés de cristaux d’albite a contours arrondis et spongieux 
a la facon du dipyre, dus vraisemblablement a des actions 
d'un métamorphisme spécial. 

La troisieme série comprend, comme la premiere, des 
serpentines et des roches associées (dtabuses, gabbros, 
nurites), qui pour une partie au moins leur paraissent 
légerement postérieures. Ces roches ont recoupé et 
bouleversé les assises éocenes, au moins celles de la 
hase. 
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Elles présentent des variétés pétrographiques, assez 
nombreuses résultant d'une part de la présence ou de 
l'absence de lolivine, et d’autre part des conditions dif- 
férentes de leur mode de gisement. A linverse de ce qui 
a lieu dans la premiere série, la présence de l’olivine 
est plutot l'exception que la regle ; cela explique aussi 
sans doute pourquoi les serpentines sont beaucoup moins 
abondamment développées que dans la premiere série. 
Pour toutes ces roches, qu’elles renferment ou non de 
lolivine, il semble qu'il y a une relation entre la nature du 
bisilicate, les dimensions des éléments constituants et le 
mode de gisement. Ainsi, dans les variétés affectant le 
facies massif ou de profondeur auxquelles appartiennent 
presque toutes les roches a grands éléments, le bisili- 
cate est normalement du diallage et plus rarement un 
pyroxene rhombique (gabbros, norites) ; celles du type 
filonien sont, au contraire, des diabases franches, ow le 
diallage est remplacé par de l’augite, en méme temps que 
les éléments sont plus petits et la structure ophitique tres 
développée. 

Ces roches ophiolitiques éocenes sont, en Corse comme 
en Italie, en relation avec de nombreux gisements cuprt- 
feres qui en jalonnent pour ainsi dire les lignes de con- 
tact. 

Zone hercynienne. — A la zone hercynienne ou plus 
exactement & l'apophyse que forme cette zone dans le 
sud-ouest de l'Europe (partie médiane de I'Espagne, 
(alice, Portugal) appartient la région ouest et sud-ouest 
de la Corse (Banda di Fuori, ou région de lau-dela des 
monts, par rapport a I'Italie). 

Si fon en excepte quelques lambeaux de terrain carbo- 
ntfere, cette région ne contient en fait que des roches 
des types granitiques, granulitiques ct porphyriques. A 
part cela, que la granulite stannifere oua mica blanc y fait 
absolument défaut, elle ressemble donc beaucoup au Pla- 
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teau central, qui, lui, fait partie de la zone hercynienne 
proprement dite (*). 

Le granite ct la granulite y sont de beaucoup les 
roches les plus abondantes et se partagent & peu pres 
par moitié l’étendue figurée comme granitique sur les 
anciennes cartes géologiques. 

Le granite présente de belles variétés porphyroides, il 
renferme souvent de l’amphibole en méme temps que du 
mica, et en proportion souvent assez abondante pour lui 
mériter la dénomination de granite a amphibole. Dans 
certains cas, le quartz fait défaut en méme temps que le 
feldspath devient presque exclusivement potassique et la 
roche passe a la syénzte. L’amphibole dans ce dernier cas 
est fréquemment transformée en chlorite et épidote par 
actions secondaires. 

Les vari¢tés de granite passant a la granulite par suite 
d’une tendance du quartz a s'individualiser sont tres abon- 
dantes et rendent souvent difficile l’attribution & l'une on 
l'autre de ces roches de massifs parfois étendus. 

Enfin le granite renferme fréquemment, sous forme 
d’enclaves, des roches micacées et amphiboliques, qui 
sont des produits de formation antérieure 4 sa consolida- 
tion et qui, noyés dans le magma, n'ont pas été complete- 
ment refondus. 


(*) Voir ace sujet étude d’ensemble faite par M. M. Bertrand: Sur 
la distribulion géographique des roches éruptives en Europe (Bull. 
Soc. géolog. Fr., 3° série, t. XVI, 1888). 

Les courbes figurées sur les cartes a trés petite échelle jointes a celle 
‘tude devraient &tre, selon nous, légérement retouchées en ce qui con- 
cerne la Corse et la Sardaigne: d'une part, en effet, 1 apophyse her- 
cynienne ne s'étend pas sur toute la Corse, et le tiers du nord-est est a 
rapporter sdrement a la zone alpine; d’autre part, tandis qu’en Corse 
ces deux zones sont neéttement distinctes, en Sardaigne elles che- 
vauchent l'une sur ‘autre sur presque toute ]‘étendue de lile, la partie 
granitique de l’est qui fait suite & celle de Fouest de Ja Corse étant a 
rapporter 4 la zone hercynienne, tandis que les formations tertiaires et 
les roches volcaniques d'Alghero, du Monte-Ferru, du golfe d'Orosei, 
d‘Oristano, des fles Santo-Pietro et Sant’Antioco, font partie de la zone 
alpine. 
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Nous n’avons d’ailleurs aucune notion exacte sur l’Age 
du granite, ou plutdt sur les différents Ages, car il est 
probable que toute la masse granitique ne correspond pas 
& une seule et méme venue (*). 

La granulite parait partout postérieure au granite, bien 
que son Age reste aussi pour nous indéterminé. [] ne 
semble d'ailleurs pas quwil y ait en Corse, la protogine 
mise 4 part, de granulite plus récente que la fin du dévo- 
nien. On ne la voit dans tous les cas nulle part affecter 
les rares couches carboniferes de la région du sud-ouest. 

Au point de vue purement pétrographique, la granulite 
de Corse présente quelques variétés intéressantes, notam- 
ment les vartétés sodiques a@ anorthose, riebechite ct 
egyrine, ot les minéraux rares sont fréquents (astro- 
phyllite, zircon, fluorine, etc.). Ces roches, rares partout 
ailleurs, sont relativement abondantes en Corse, notam- 
ment dans le nord-ouest, aussi bien ‘sous le type massif 
que sous le facies filonien (aplite). 

Les granulites du type stannifére, soit 4 mica blanc et 
tourmaline, sont & peu pres inconnues en Corse. 

Le type apltique existe un peu partout et forme des 
fons minces indifféremment dans le granite et dans la 
granulite normale, il correspond done & une venue posté- 
reure & la granulite massive. 

La série des microgranulttes et des porphyres est bien 
représentée en Corse, et toutes les variétés, sauf peut-étre 
celle du porphyre quartzifere (type permien de !’Esterel), 
s'y trouvent en abondance sous les formes filoniennes et 











—_—_ ——- cm eee 


(*) Nous ne disuns pas venue au jour, parce que. pour cette roche, 
comme d‘ailleurs pour une bonne partie de la granulite massive, il 
parait probable que la consolidation a eu lieu en profondeur et que ces 
roches n'ont affleuré a la surface qu'a Ja suite de soulévements posté- 
rieurs suivis de dénudations considérables des terrains formant a ce 
moment la crofite superficielle. Par contre, la granulite en filons (aplite) 
parait étre réellement venue au jour de méme que les microyranulites 
et les porphyres, dont un certain nombre se sont visiblement épanchés 
en nappes plus ott moins puissantes. 
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d’épanchement. Ces diverses roches, qui correspondent 
sans doute a plusieurs venues distinctes, sont toutes, en 
effet, probablement antéricures au Permien. 

Les mucrogranulites franches sont localisées dans les 
massifs granitiques et granulitiques ct paraissent les plus 
anciennes; nous ne les conna-ssons nulle part recoupant 
le carbonifere. Il n’en est plus de méme des variétés 
micropegmatoides, des micropegmatites globulaires, des 
pyromeérides, des porphyres pétrosiliceux rubanés, roches 
entre lesquelies on trouve tous les passages et qui, ayant 
a tres peu pres la méme composition chimique, ne different 
plus guere entre elles que par les conditions variables 
dans lesquelles a eu lieu leur apparition au jour, et notam- 
ment la vitesse plus ou moins grande du refroidissement 
de leurs coulées ect de leurs filons. 

Tous ces derniers types & partir des microgranulites 
globulaires ont nettement recoupé le carbonifere ot elles 
forment des filons et qu’elles recouvrent en coulées sou- 
vent importantes. [] existe méme au milieu d’elles, acces- 
soirement il est vrai, des roches qui paraissent voisines 
des orthophyres du Culm. 

La région de Corse ott ces roches sont plus particulié- 
rement localisées est le nord-ouest, soit la partie comprise 
au nord du golfe de Porto. Elles s’élevent jusqu’éa une tres 
grande hauteur, puisqu’elles forment la presque totalité 
de la masse des cimes culminantes (Monte-Cinto, Monte- 
Padro, Paglia-Orha) (*). 

Les dernieres venues de porphyre pétrosiliceux pa- 
raissent avoir alterné avec des éruptions plus basiques 
de porphyrites augitiques et amphiboliques et s'étre 
terminées par la venue de roches de plus en plus basiques 


(*, Il n'est pas inutile de rappeler ici que les autres cimes culminantes 
de Vile, le Monte-Rotondo, le Monte-d'Oro, les montagnes de Ghisoni et 
de Verde. sont d'une tout autre venue (protogine) et appartiennent 4 
la zone alpine des plissewents. 
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et passant a de véritables dzabases. Ces roches ne nous 
sont connues que sous la forme filonienne, mais les filons 
en sont nombreux dans toute |’étendue de la zone grani- 
tique. Dans l'ensemble ces roches n’ont qu'une masse 
insignifiante. Elles sont probablement les derniers termes 
de la série porphyrique, soit le produit des dernieres 
éruptions des laccolites d’olt sont issues toutes ces roches, 
des microgranulites et peut-étre méme des aplites aux 
porphyrites diabasiques. 

En dehors de ces roches dont ordre d’apparition, sinon 
lage exact, parait bien déterminé, il existe en Corse des 
roches peu abondantes, oscillant du gabbro anorthique a 
la dtorite labradorique, ot le feldspath est toujours un 
plagioclase, et dont Tage, méme relatif, nous échappe. 
Elles forment généralement des filons ou des dykes peu 
étendus au milieu du granite ou de la granulite et ne 
sont en relation avec aucune autre roche ou aucune for- 
mation, et, par suite, la question de leur Age reste pour 
nous tres obscure. Dans tous les cas, elles sont tres dis- 
tinctes des roches basiques de la série opbiolitique éocene. 
Elles ne présentent d’ailleurs qu’un intérét purement spé- 
culatif en raison des variétés vraiment curieuses au point 
de vue pétrographique qu’elles renferment et dont la plus 
connue est la dorite orbiculatre de Tallano. 

En dehors des roches proprement dites, les terrains 
cristallophylliens, gneiss et micaschisles, présentent 
dans la zone’ hercynienne un certain développement. 
Toutefois il est fort probable que les massifs qu’on en 
observe maintenant ne sont plus que de faibles lambeaux 
de ceux qui existaient avant les dénudations en masse qui 
ont laissé apparaitre les roches de fond telles que le 
granite et la granulite. Ces gneiss et ces micaschistes 
sont, sans doute, les témoins des roches les plus anciennes 
de Vile, au moins de celles dont les affleurements sont vi- 
sibles. Elles sont d’ailleurs recoupées et pénétrées par des 
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filons granulitiques qui développent, surtout dans les micas- 
chistes, des munéraux de métamorphisme caractéristiques. 

Quant aux terrains sédimentaires de la zone hercy- 
nienne, ils se bornent & quelques bribes insignifiantes de 
terrain carboniféere, constitués par des schistes charbon- 
neux et des calcaires, avec couches d’anthracite et 
quelques fossiles, recouverts par une formation assez 
épaisse de gres et de poudingues quartzeux. Ces terrains 
sont surtout développés dans le nord-ouest de Vile et 
notamment aux environs d’Osani, de Girolata, d’Asco et 
de Mausoléo. Ils paraissent appartenir pour la presque 
totalité au carboniférien inférieur. Cette formation, épaisse 
au maximum de 2) metres, repose en stratification con- 
cordante sur des schistes argilo-quartzeux, sans fossiles, 
que nous avons cru devoir séparer du carboniférien, mais 
dont l’Age exact nous échappe. 


MINES. 


Combuastibles min¢éraux. 


Mine d’Osant. — Le seul combustible minéral ren- 
contré jusqu’ici en Corse est une houille anthraciteuse 
dont il n’existe d’ailleurs qu’un seul gisement tant soit 
peu important, celui d’Osani, sur la cdte occidentale 
(V. Pl. V). Ce gisement a été concédé le 6 juin 1889: 
l’étendue de la concession est de 392 hectares. 

Le terrain houiller occupe la base de la petite pres- 
quile d’Osani, entre les masses porphyriques du Monte- 
Sinino & l’ouest et les schistes quartzeux anciens qui 
s'étendent a l’est de la route nationale n° 199 d’Ajaccio 
a Calvi. Ce terrain est surtout développé sur le versant 
sud de cette presqu’ile, dans l’espace triangulaire compris 
entre Bocca-Croce au nord, le golfe de Lignaggia au sud- 
ouest, ct la baie de Gradella au sud-est (fig. 1). 
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La base de |'étage houiller est constituée par des 
schistes noirs charbonneux renfermant par places des 
lentilles, tantot quartzeuses, tantot calcaires, peu ¢paisses 
ct discontinues. Ces schistes sont recouverts par une 
¢paisse formation de gres tufacés quartzeux, de teinte 
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Schistés noire charbonneux avec lentilles calcaires et 

couches de houille anthraciteuse sdb beaiaa: = 
Grés et poudingues (Carboniferien).... he 


Fic. {. — Coupe N. E. — 8. 0. du bassin houiller d'Osani. 


gris verdatre, compacts et a grains fins sous le village 
dQsani, mais dont les éléments augmentent de grosseur 
au fur ct & mesure qu'on s’avance vers le sud. Le tout 
est recoupé par de nombreux filons de porphyre pétrosi- 
licenx et d'orthophyre. C'est & ces variétés qu’appar- 
tiennent les coulées en nappes ¢paisses qui se sont épan- 
chees dans la direction du nord-ouest et qui forment la 
niasse du Monte-Sinino et les one de la cote sud du 
golfe de Girolata. 

Le pendage général des assises s houilléres est de 30 A 50" 
vers (0. 22°S. L'épaisseur des schistes de la base parait 
inférieure & 51) métres ; quant aux gres ct poudingues 
couronnant la formation, leur puissance varie de 60 metres 
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environ sous Osani, &4 150 metres et plus au bord du 
golfe de Lignaggia. 

Deux dykes de roches porphyriques paralléles, plus 
particuligrement importants, orientés & peu pres selon la 
ligne de plus grande pente des couches, divisent ce petit 
bassin houiller en trois bandes isolées Iés unes des autres, 
celle de Cardella au nord, sous le village méme d’Qsani, 
celle de Sperane au centre, et celle de Murato au sud, en 
bordure le long de la mer. 

La seule couche de houille reconnue est située a la 
partie supérieure de l’étage schisteux, et exceptionnelle- 
ment, comme cela se présente 4 Murato, tres pres du con- 
tact des schistes et des grés. Nous disons la seule couche, 
bien que l’identification de celle reconnue a Cardella, 
avec la couche de Sperane ou celle de Murato, n’ait pu 
étre démontrée d’une facon certaine, les travaux faits 
jusquici étant trop peu développés pour qu'il soit possible 
de se prononcer sur ce point et les dykes de porphyre si- 
gnalés plus haut venant compliquer cette reconnaissance. 

Jusqu’A ce jour en effet, il n’a pas été fait de tra- 
vaux d’exploitation proprement dits, mais seulement des 
recherches qui ont précédé l’octroi de la concession; c'est 
donc seulement d’apres ces travaux qu'on peut juger de la 
valeur du gisement d’Osani. 

Les premieres re‘herches pour houille faites dans cette 
région datent des années 1843 et suivantes. Le principal 
ouvrage qui y fut fait alors consistait en un puits de 
40 metres ouvert dans la bande centrale de Sperane 
et qui rencontra a cette profondeur une couche d’anthira- 
cite de 4 métre de puissance, apres avoir traversé 25 matres 
de gres et 15 metres de schistes. Nous ne possédons 
pas sur ces premieres recherches de renseignements plus 
précis. 

Les travaux exécutés en 1887-1888 A Cardella et 4 
Murato nous sont mieux connus. IIs consistent : 
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A Cardella, soit & quelque cent metres au sud du vil- 
lage d’Osani, en une série de recherches échelonnées le 
long du coteau, puits peu profonds ou galeries de niveau, 
d’un développement peu considérable, qui ont permis de 
suivre la couche sur une longueur de 250 a 300 metres, 
comptés selon la peute naturelle du terrain qui est peu 
accentuée (15 4 20°). | 

La couche, située généralement a la partie supérieure 
des schistes, a peu de distance de leur contact avec les 
gres tufacés, présente une épaisseur totale qui ne dépasse 
nulle part 17,50 et est souvent beaucoup moindre. Vers 
les recherches inférieures, au pied du versant, elle se 
dédouble et ne tarde pas 4 disparaitre dans un brouillage 
local. 

La coupe de détail (Ag. 2), relevée a l’entrée de l'une 
des galeries, en donne une idée suffisamment exacte. 
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Fis. 2. — Coupe de la couche a la troisiéme atiaque de Cardella. Mine d'Osani. 


La houille et surtout les schistes charbonncux encais- 
sants sont parfois assez pyriteux. 

A l’inverse de ce quia lieu 4 Murato, ot les empreintes 
de plantes abondent, la houille et les schistes de Car- 
della n’en renferment que tres exceptionnellement. 
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A Murato, les schistes houillers sont recouverts par un 
poudinguc a éléments quartzeux arrondis de toutes gros- 
seurs qui parait bien Véquiyalent des gres verts tufacés 
observés a Cardella ; mais, comme-entre ces deux points 
il existe deux dykes importants de roches porphyriques 
qui. interrompent la continuité des couches, il est difficile 
d’établir s'il y a ou non concordance entre elles. | 

Les empreintes végétales (troncs de Sigillaires, de Lepi- 
dodendrons, frondes de Sphenopteris, de Nevropterts) y 
sont extrémement abondantes, surtout dans les schistes au 
contact de la houille, elles sont malheureusement fort mal 
conservées et méme la plupart du temps a peu pres com- 
pletement indéterminables comme especes. 

Le pendage général des gres et des schistes au point 
Wattaque varie de 35 a 48° vers TO. 25° S8.; comme a 
Cardella, les schistes sont parfois pyriteux, néanmoins la 
houille y est de bonne qualite. 

La couche a de 0™,80 & 4 mitre de puissance ; la 
coupe (fig. 3) en donne le détail. 

Pett stiote, Svea » Poudingue a gros élerrertts 
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Fic. 3. — Coup? de la couche & Murato. — Mine d'’Qsani. 


Ajoutons qua Murato, pas plus d‘ailleurs qu’a Cardella, 
les recherches n'ont pénctré & une grande profondeur 
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dans la couche (un puits de 20 metres de profondeur et 
une galerie en direction d’une trentaine de metres) et ne 
peuvent par suite donner des indications bien précises sur 
son allure. 

La houille d’Osani appartient aux variétés a courte 
flamme, elle se rapproche méme plutét de |’anthracite 
que dela houille proprement dite. La teneur en cendres du 
tout-venant au point ot la couche est le plus compacte et 
le moins mélangée de nerfs schisteux ne parait pas 
dépasser 12 p. 100. 

Nous passons sous silence les quelques fouilles insigni- 
fiantes exécutées d’une part au bord de la baie de Lignag- 
gia, au sud-ouest de Murato et d’autre part, au nord du 
col de Bocca-Croce, sur le versant du golfe de Girolata. 
Elles n'ont mis a découvert que des lambeaux de couches 
sans importance. 


(risements divers de la région. — Galeria, Argentella. 
— Nous signalons pour mémoire seulement les recherches 
faites autrefois au sud du chemin de Galeria 4 la route 
nationaie n° 199, dans une couche de schistes charbon- 
neux présentant quelques minces lits de houille inutili- 
sable; ces recherches n’ont, en somme, rien donné et 
n'ont pas été poussées bien loin. 

Les recherches exécutées pour plomb et cuivre par la 
Société des Mines d’Argentella, au nord du col de Bocca- 
Bassa, au bord de la mer, ont aussi rencontré des schistes 
charbonneux avec minces filets de houille appartenant 
indubitablement au méme niveau, mais sans _ utilisation 
possible. : 

Poggio d’Oletta. — A citer également les fouilles faites 
autrefois au nord de Poggio d’Oletta, pres de Saint- 
Florent, dans un petit lambeau de terrain constitué par 
des schistes charbonneux recouverts de grés quartzeux 
et d'un age jusqu’ici mal connu (éocene?). Ces recherches 

Tome XII, 1897. 47 
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consistant en une galerie de niveau ouverte sur la rive 
droite du petit ruisseau de Mezzane, affluent du Fiumi- 
nale qui se jette dans la mer a Saint-Florent, étaient 
inaccessibles par suite de |’éboulement de la galerie quand 
nous les avons visitées en 1887 ; néanmoins nous ayons 
encore pu voir dans les déblais quelques fragments de 
schistes charbonneux entremélés de petits lits de com- 
bustible. D’apres les renseignements que nous avons pu 
recueillir aupres d’ouvriers ayant travaillé 4 ces fouilles, 
la couche occupait a peu pres le contact entre les schistes 
et les gres, elle avait'de 0",50 a O",60 de puissance, 
mais était tres impure, au point que sa coinbustion ne 
pouvait étre entretenue que par l'addition de_houille 
de bonne qualité. I] ressort d’ailleurs tres clairement de 
la disposition géologique des lieux que létendue de la 
couche en ce point ne peut qu’étre insignifiante et que ce 
gisement n’a aucune valeur industrielle. 

Palasca. — Sous Palasca, 4 la limite de la bande gneis- 
sique de la Balagne et des terrains éocenes tres dévelop- 
pés a lest, les travaux du chemin de fer ont mis a nu des 
schistes noirs charbonneux, qui renferment parfois de 
tres minces filets d’un combustible qui est probablement du 
méme Age que le précédent. Comme il n’y a pas été fait 
de recherches, nous ne citons ce gisement que pour 
Mémoire. 

Ponte-Leccia. — Il en est de méme de la couche 
signalée par M. Hollande dans son ouvrage sur la Geéolo- 
gie de la Corse, comme existant dans le lit du Golo. & 
3 kilometres au nord de Ponte-Leccia, ala hauteur des 
mamelons Rodaggio, et qui, intercalée dans le poudingue 
de Francardo, aurait 07,60 d’épaisseur. Ce combustible 
serait donc non de la houille, comme dans les gisements 
de la cdte nord-ouest, mais du lignite, comme a Poggio 
d’Oletta et Palasca. 


— 
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Mines métalliques. 


Fer. — Il n’existe en Corse qu'une seule mine de /er, 
celle de Farinole et Olmeta (*), concédée le 27 juin 1849 
(superficie de la concession, 1.075 hectares). 

Cette mine est inexploitée depuis longtemps, elle n'a 
d’ailleurs jamais été l’objet de travaux séricux d’exploi- 
tation. 

Le minerai qu’on y rencontre est du fer oxydulé ma- 
gnétique agissant énergiquement sur laiguille aimantéc 
et rer fermant probablement & une dose tres faible du fer 
chromé. Il forme des lentilles plus ou moins épaisses ct 
continues dans la serpentine présilurienne qui constitue 
presque exclusivement la masse des deux mamelon3 
(703 et 769 de la carte d’Etat-major) situés au nord de 
Farinole. 


(*) Cette mine fut visitée en 1820 par Gueymard, qui en parle d'une 
facon assez détaillée. A cette époque, comme aujourd’hui, la mine 
était inexploitée, mais il existait déja un assez grand nombre d’attaques 
peu profondes pouvant remonter, dit Gueymard, & une centaine d'an- 
nées. Le minerai qui en a été extrait a peut-étre servi 4 alimenter, 
pour une partie au moins, l’ancienne forge qui existait autrefois sous 
Olmeta, non loin de la marine de Negro, et qui était déja ruinée a 
l'époque ou cet ingénieur visita la Corse. 

Les anciennes forges d’Orezza, du Fium Alto, de Casallta, de Bucalojo, 
de Saint-Blaise et de Distendino, encore actives en 1820, ne traitaient 


‘que du minerai de l'ile d'Elbe; toutefois le minerai de Farinole aurait 


probablement pu y donner de bons résultats, moyennant certaines 
améliorations de détail dans le traitement. Voici en effet en quels ti rmes 
en parle Gueymard : 

« La mine de Farinole fut essayée il y a quelques années a Il'ancienne 


‘e forge de Murato. Elle donna des fers excellents, et qui surpass¢rent 


« toute attente: seulement le produit fut moins grand qu’avec celui 
« de l'Elbe ; mais il ne faut l’attribuer qu’au mode de traitement qu'on 
« faisait subir au minerai. En effet, ce minerai, plus riche que celui 
« d’Elbe, est moins poreux. Comme on ne détruisait pas sa compacilé, 
«ilen résultait que, dans la premiére opération, il se faisait beaucoup 
« de couliéres, qui ne pouvaient se réduire lors de la fusion I] eft fallu 
« chauffer le minerai, le jeter dans l'eau pour le fendiller, et le trailer 
« ensuite comme celui de l'Elbe. » 
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Les travaux de recherches ont eu lieu en trois ou 
quatre points au nord et au sud du ravin marqué sur cette 
carte sous la dénomination de « Piano del Fiume » ; les 
plus importants sont ceux du sud, ce sont les seuls d’oi 
il ait été extrait quelque peu de minerai marchand. La 
puissance du gisement varie de 0",60 a 1™,50, mais elle 
est plus souvent voisine de 0™,80 et la couche est tres 
discontinue. 

Cette mine n’a guere été exploitée que pendant un an 
ou deux, depuis l’octroi de la concession, a l’époque od 
les hauts-fourneaux de Toga, pres Bastia, et de Solenzara, 
aujourd hui démolis, étaient encore en feu. 

Le fer oxydulé est l'un des minéraux dont la présence 
est constante dans la serpentine présilurienne ; en cer- 
tains points du cap Corse, il y est tellement développé 
qu'il serait peut-étre possible d’y trouver des gites com- 
parables 4 celui de Farinole. Nous citons, pour le cas oi 
on y voudrait tenter des recherches, le versant ouest de 
la créte séparant Barrettali et Canari, de Pietracorbara, 
et particuliérement les escarpements situés a louest et 
au pied du Monte Alticcione. 

Gueymard signale l’existence d'une mine de fer oligiste, 
plus ou moins mélangée de pyrite, en couche au milieu des 
schistes amphiboliques sous le village de Venzolasca et 
indique quels travaux il conviendrait de faire pour la 
reconnaitre. Il ne semble pas que ses conseils aient été 
suivis, car nous n’avons aucune connaissance que des 
recherches sérieuses y aient été faites depuis (*). 

On rencontre aussi dans une tout autre région de la 
Corse, & Moca-Croce, prés de Petreto-Bicchisano, des 
amas, assez importants, parait-il, de fer oligiste au milieu 
du granite. Toutefois, comme nous ne les avons pas Visi- 
tés, nous nen pouvons rien dire. 














\*) Gest de cette mine que provient l'échantillon du Muséum signalé 
par M Lacroix comme renfermant de la riebeckite et de l'egyrine. 
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Mangandse. — Il n’existe en Corse aucune mine con- 
cédée pour manganese, mais des minerais de ce métal ont 
été rencontrés en plusieurs points. 

Des recherches assez suivies ont eu lieu en effet, ily a 
une quinzaine d'années, dans la commune de Valle-di-Cam- 
poloro, au nord-est de Cervione, dans les schistes lustrés : 
elles ont mis 4 découvert une couche mince et sans con- 
tinuité de minerai de manganese (bioxyde hydraté), quia 
été reconnue trop pauvre pour pouvoir étre exploitée avan- 
tageusement (*). 

Dans ces dernieres années, quelques recherches ont 
également eu lieu pres du village de Bisinchi sur un gise- 
ment fort analogue. Le minerai qu’on en a extrait n’a 
pas paru non plus utilisable 4 cause de sa teneur élevée 
en silice. 

M. Hollande cite de ce minerai d’autres gisements que 
nous ne connaissons pas; l'un d’eux. le principal, paralt- 
il, serait situé dans le massif de Tende, & quelques kilo- 
metres d’Ostriconi en un endroit d’accés facile; un autre 
existerait au-dessus de Pietralba, dans la protogine ; 
d'autres encore a Furiani, 4 Murato, aux environs de 
Valle d’Alesani, de Tallone, etc. 


Chrome. — Le fer chromé existe a titre de minéral 
accessoire dans les serpentines du cap Corse; toutefois, 
en aucune localité, il ne parait se présenter en amas suffi- 
samment importants pour que l’exploitation en soit pos- 
sible. 


Antimoine. — Les mines d’antimoine sont les seules 
mines qui, en Corse, présentent une réelle importance. 
Il en existe trois concédées, toutes situées a l’extrémité 


(*; Gueymard signale ce gisement, qui lui était conaou et sur lequel il 
fit méme faire des fouilles qui amenérent la découverte d'une « masse 
énorme. de 20 quintaux métriques » et d’autres de moindre importance. 
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du cap Corse : ce sont du sud au nord les concessions de 
Luri-Castello (concédée le 6 juillet 1863 ; 652 hectares), 
de Méria (concédée le 10 mars 1858 et étendue le 31 juil- 
let 1891 ; 464 hectares) et d’Ersa (concédée le 9 aofit 1854 ; 
222 hectares). Mais, en dehors des mines concédées, on 
connait d'autres filons de ce minerai dans les régions 
avoisinant ces concessions et qui établissent la continuité 
entre les divers gisements qu’on y exploite. 

Au total, on peut dire que tout le versant est du cap 
Corse, compris entre son extrémité et la vallée de Ca- 
gnano, constitue pour ce minerai un seul et méme champ 
de: fractures, tous les filons qu'on y rencontre présentant 
entre eux la plus grande analogic. 

La production totale des trois mines d’antimoine de la 
Corse a beaucoup varié dans les quinze derniéres années, 
et elle a naturellement suivi les cours, qui ont eux-mémes 
été fonction des demandes de Jindustrie. Les prix 
extrémes du minerai 4 50 p. 100 d’an:imoine métallique 
ont varié, dans cette période, de 150 francs & 600 francs (") 
Ja tonne. 

Depuis 1890, la production annuclle moyenne de T'ile 
a dépassé 1.500 tonnes de minerai marchand. Au surplus. 
nous donnons ci-contre un résumé graphique de la pro- 
duction totale de l’antimoine en Corse depuis l'année 1879. 

La formation des filons d’antimoine sulfuré du cap Corse 
est probablement antérieure a l’apparition des serpentines 
et des roches ophiolitiques présiluriennes. En effet ces 
filons n’existent, a notre connaissance, que dans la partie 
la plus ancienne du complexe des schistes lustrés et 
amphiboliques, soit dans les schistes sériciteux infé- 





(*) L'emploi dans I'artillerie pour la fabrication des balles de quantités 
importantes d’antimoine a plus que triplé la valeur du minerai et a 
provaqué un peu partout la reprise d'un certain nombre de mines 
abandonnées ; il en est résulté naturellement dans ces derniéres années 
un fléchissement des prix qui va en s’accentuant de plus en plus. 
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rieurs; tout au plus atteignent-ils par places la zone des 
cipolins qui sépare ces schistes sériciteux des schistes 
amphiboliques verddtres supérieurs. Dans tous les cas, 
nous n’en connaissons aucun exemple dans ces schistes 
amphiboliques. De plus, au contact de la serpentine, is 
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Fic. 4. —- Tableau graphique donnant la production totale da minerai d'antimoine 
en Corse pendant la période de 1879-1895. 


disparaissent sans laisser de traces, c'est donc par erreur 
que M. Hollande a cité cette roche comme une de celles 
od on trouve la stibine. Nous ne l’avons non plus jamais 
rencontré dans les euphotides schisteuses oi l’a signalée 
cet auteur. 

C'est donc exclusivement dans les schistes sériciteux, 
généralement entremélés de calcschistes, qu'il faut diriger 
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les recherches de ce minerai, et de préférence dans les 
régions oli ces schistes sont altérés. 

La plupart des filons de stibine sont orientés est-ouest 
avec des écarts au sud et au nord de cette direction qui 
ne dépassent qu’exceptionnellement 20°; toutefois, dans 
certaines localités et notamment dans la vallée de Meéria, 
qui est le centre de la région filonienne, il existe des 
filons croiseurs, presque normaux aux précédents, qui pre- 
sentent quelquefois une assez belle minéralisation, mais 
dont la continuité est moins grande que celle des filons 
principaux. Sauf des cas exceptionnels, ces filons sont tres 
redressés et parfois méme voisins de la verticale. 

La gangue ordinaire dela stibine est de nature quartzcuse: 
elle est accompagnée de produits d'une couleur verte 
caractéristique dont nous n’avons pas déterminé la nature 
et qui ne fait pour ainsi dire jamais défaut. Sa présence 
aux affleurements est, en somme, le meilleur diagnostic 
des filons de ce minerai. 

Dans quelques cas assez rares, 4 San-Martino (Meria), 
on observe au milieu du filon des parties bréchiformes 
constituées par des noyaux de quartz plus ou moins 
arrondis avec ou sans fragments de la roche verte carac- 
téristique, enveloppés d’une couronne de calcite concré- 
tionnée formée de zones successives d’accroissement. Ces 
concrétions calcaires s’observent aussi au contact de 
léponte constituée par des schistes argileux alterés. 
Enfin la stibine, dont la venue est évidemment postérieure, 
remplit les vides laissés libres entre ces fragments (Ag. 5). 

La minéralisation de ces filons est tres variable, toute- 
fois c'est généralement au contact du mur qu'elle pré- 
sente son maximum d’intensité, la gangue et les produits 
stériles étant plus particulierement abondants du cété du 
toit. Il y a d’ailleurs une grande différence d’aspect entre 
les deux épontes : tandis que le toit est constitué par 
une ligne indécise et mal définie, le mur, au contraire, est 
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presque toujours tres net. On observe parfois sur celui-ci 

des surfaces striées résultant du glissement des deux 

épontes l’une par rapport a l'autre, sur lesquelles le mi- 

nerai forme des placages brillants et polis comme une 
: glace. 





Schistes des épantes 
Noyaux de quartz blamc latteux 
Roche verte 


Couronnes concrétionnees de calcite 
Stibme 
Mouches de blende 


Fic. 5. — Remplissuge du Glon & San-Marlino. Mine de Méria. 


OQQr QP 


L’épaisseur du remplissage est fort variable d’un filon 
a l'autre, et aussi pour un méme filon selon le point con- 
sidéré ; on observe dans presque toutes les mines des 
colonnes d'enrichissement (trombes des mineurs corses) 
disposées & peu prés selon les lignes des plus grandes 
pentes du filon. Le long de ces trombes, la puissance 
réduite peut atteindre jusqu’é 0",59 et méme exception- 
nellement 0™,80 et dans ce cas le minerai est généralement 
massif, tandis que, dans les régions moyennes, elle se 
tient entre 8 et 12 centimetres en un ou plusieurs filets, 
et descend méme souvent au-dessous de ce chiffre. 
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Jl existe, en outre, des zones d’enrichissement ou 
d’appauvrissement dans le sens de la verticale et qui cor- 
respondent a des changements dans linclinaison du filon, 
les parties redressées étant les plus pauvres; toutefois,. 
ces variations sont moins intenses que les premieres. 

Le remplissage est presque exclusivement constitué 
par de la stibine (*) avec un peu de pyrite et exception- 
nellement de la blende, du cinabre, de la bournonite. 

Ces trois derniers minéraux, qui n'existent jamais qu’en 
mouches isolées, sont trop peu abondants pour qu'il y ait 
lieu dans Ia pratique de s’en inquiéter. IL nen est pas de - 
méme de la pyrite qui, fort heureusement, est assez sou- 
vent condensée dans la gangue, surtout dans les parties 
verdatres, mais qui existe aussi parfois sous forme de 
minces filets paralleles dans la masse méme de Ia stibine. 

En général, un simple scheidage suffit pour obtenir du 
minerai & une teneur marchande et pour enlever la plus 
grande partie de la pyrite, mais certaines variétés de 
minerai ott la stibine est intimement mélangée 4 la gangue 
exigent une pulvérisation presque complete, ce qui ne va 
pas sans entrainer de grandes pertes et une dépense en 
main-d’ceuvre inutile. 

Une autre espece de minerai particulierement difficile 
a enrichir est celle qui existe en minces filets formant 
des diramations entre les feuillets des schistes du_ toit ; 
dans ce cus le sulfure d’antimoine est souvent disposé en 
rosettes constituécs par de simples placages sans épais- 
seur (fore, foracce des mineurs corses). | 

Dans l'un et l'autre cas, la proportion du minerai dit 
de seconde qualité, soit celui tenant de 18 4 25 p. 100 
d’antimoine métallique, peut devenir tres importante, au 

grand détriment de la vente, car ces minerais 4 faible 





(*) Liantimoine oxydé, sénarmontite ct valentinite, ne se rencontre 
que rarement et seulement au voisinage des affleurements. 





— —— - --—------- 
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teneur sont presque sans valeur, et leur écoulement est 
difficile. On a bien essayé autrefois d’en isoler le minerai 
par une liquation dans des creusets spéciaux; la stibine 
étant tres fusible, cette opération parait facile de prime 
abord; malheureusement, pour peu que la teneur s’abaisse 
au-dessous de 10 & 12 p. 100, la plus grande partie du 
minerai fondu, restant autour des fragments stériles qui 
en sont imbibés, est définitivement perdue. Aussi a-t-on 
renoncé depuis longtemps 4 cette pratique, et préfere-t-on 
aujourd’hui pousser le scheidage jusqu’a la pulvérisation 
complete du minerai impur, au risque d’augmenter la 
main-l’ceuvre et les pertes par suite des manipulations 
plus nombreuses des parties tenues. 

On a bien aussi tenté, dans ces dernieres années, d’uti- 
liser, pour lenrichissement méthodique de ces poussieres, 
des cribles & secousses actionnés soit a bras, soit mécani-. 
quement. Dans cette voie encore on n’a que tres impar- 
faitement réussi, malgré la grande densité du minerai 
d’antimoine (4,6), sa forme en lamelles ou en fines 
aiguilles étant un obstacle & sa séparation d’avec les par- 
ties stériles, et, d’autre part, la pyrite qui est un peu plus 
lourde que la stibine restant dans le minerai. 

Le sulfure d’antimoine de premiére catégorie, d'une 
teneur variable de 40 4 50 p. 100 de métal, et excep- 
tionnellement dans les parties les plus riches de 55 p. 100 
est fourni surtout par les variétés massives formées de 
longues baguettes ou de lamelles largement cristallisées. 
Pour une bonne partie de cette catégorie, le principal 
triage peut étre fait dans la mine méme, lors de l'abatage,, 
& la condition de bien dégager la tranche du filon et 
d’étendre des sacs sous la sous-cave au moment de la 
tombée pour perdre le moins possible de minerai et éviter 
son mélange avec les stériles. 

Ces généralités établies, nous allons passer en revue 
les trois mines concédées du cap Corse, en signalant les 
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conditions spéciales 4 chacune d’elles ; nous dirons ensuite 
un mot des filons situés en dehors de ces concessions qui 
ont été l'objet de travaux de recherches. 

Mine de Luri-Castello. — Le filon principal situé 4 
Castello, pres du thalweg de la vallée de Luri, a d’abord 
été exploité par galeries de niveau; mais, l'‘amont-pendage 
étant peu important, on a dQ recourir 4 l’exploitation par 
puits. Aujourd’hui il existe six étages différents, a peu 
pres completement dépilés, sauf linférieur qui a atteint 
la profondeur de 125 metres. 

Le filon, qui est orienté sensiblement nord-ouest, a été 
dépilé aux étages supérieurs sur une longueur moyenne 
de 200 4 300 metres, sauf au niveau de la galerie d’écou-. 
lement Giuseppi, quiaun développement total de 625 metres, 
mais dont une bonne partie est dans le stérile. Il s’en faut 
d’ailleurs que toute cette étendue ait été minéralisée ; mais, 
a coété de parties stériles ou tres pauvres, il existe dans 
la région moyenne une colonne, qui, aux divers étages, 
s'est montrée d’une remarquable puissance (parfois plus 
d’un metre de minerai massif) et qui est dénommée « La 
Trombe » par les ouvriers mineurs. 

En plusieurs endroits et notamment aux étages infé- 
rieurs, le filon est souvent dédoublé en deux veines dis- 
tantes d’une dizaine de métres. 

Le minerai a larges facettes est assez rare a cette 
mine, c'est plutét la variété fibreuse massive qui domine. 

Nous ne connaissons aucun filon de stibine a l’est de 
celui de Castello; en revanche, il en existe de nombreux. 
au nord-ouest, le long de la route qui monte au col de 
Santa-Lucia, et sur lesquels il a été fait des travaux de 
recherches plus ou moins fructueux. Les plus importants 
sont ceux de Bonefalchiére, tout au bord de la_ susdite 
route, et celui de Spergane, au bas du ravin descendant 
du col de Santa-Lucia et sur la rive gauche du ruisseau 
qui en occupe le fond. Le filonde Spergane est d’ailleurs 
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en dehors de la concession de Luri-Castello, mais tres 
pres de sa limite nord; de 1880 & 1887, il y a été fait des 
travaux de recherches assez étendus, d'oi on a extrait 
environ un millier de tonnes de beau minerai. Les travaux, 
étant surtout développés en contre-bas du ruisseau, sont 
aujourd’hui completement noyés. La direction et le pen- 
dage du filon de Spergane portent 4 croire qu’on a 
affaire au prolongement de celui de Castello. 

La production totale de la mine de Luri pour les quinze 
dernieres années a été d’environ 4.135 tonnes de minerai 
marchand. 

Mine de Méria. — La concession de Méria, qui occupe 
le centre du champ filonien du cap Corse, est celle ot l’on 
observe la plus grande abondance de filons. Ceux-ci sont 
surtout distribués dans la partie moyenne de Ia vallée, entre 
le village de Méria et le hameau de Pastina qui en est 
une dépendance, et sur le versant de droite du ruisseau 
de Méria. 

C'est, du reste, prés de Pastina, et un peu au sud de 
cette localité que les premiers travaux ont été faits: situés 
dans la petite vallée secondaire de San-Martino, au point 
ou elle se bifurque, les anciens travaux de Fossato ont 
surtout été développés en contre-bas du ruisseau voisin. 
Aussi l’abondance des eaux, jointe aux faibles moyens 
d'exhaure mis en ceuvre, a-t-elle obligé & abandonner cette 
mine, alors qu'elle était en plein rapport. Depuis cette 
epoque, ces travaux sont noyés, mais on s’occupe actuel- 


lement de les reprendre par une galerie d’écoulement qui 


rejoindra celle de San-Martino, située plus au nord, juste 
en face de Pastina, et ot un filon, prolongement de celui 
de Fossato et aussi exploité par les anciens (puits de 
Vétrice, de la Rota, etc.), a été Vobjet de travaux 
importants de la part de l’exploitant actuel. 

Dans toute cette région de Fossato San-Martino, les 
variétés &@ larges facettes, donnant un minerai dépassant 
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souvent 50 p. 100 par simple scheidage, dominent. C'est 
la aussi qu’on a trouvé autrefois, d’ailleurs toujours en 
faible quantité, du cinabre mélangé a la stibine ; mais on 
ne rencontre plus guere aujourd'hui ce minerai de mercure. 
La direction du filon de Fossato-San-Martino est a peu 
pres N. O. —S. E.; le pendage assez variable, mais 
souvent inférieur a 45°, est vers le sud-ouest. 

Un autre centre d’exploitation plus récent, mais qui 
pendant plusieurs années a alimenté a lui scul la produc- 
tion de la mine de Méria, est celui de Vallone, situé plus 
& Vest, & flanc de coteau, dans le bassin du petit ruisseat 
de Fiumicello. Il présente sur le précédent le grand avan- 
tage quil pourra étre exploité en vallée pendant long- 
temps encore, grace au travers-bancs Orenga, long de 
432 metres, qui a été percé & une quarantaine de metres 
sous les régions déja dépilées. 

Le filon a été suivia Vallone sur une longucur de plus 
de 700 metres; il s’en faut toutefois de beaucoup quil 
soit minéralisé sur toute cette étenduec, mais il présente 
trois ou quatre colonnes riches qui ont suffi a alimenter 
lexploitation pendant de longucs années. Son orientation 
est & peu pres est-ouest, et son pendage vers le sud asscz 
variable; le filon est souvent redressé sous des inclinaisons 
qui dépassent 80°. Le minerai bacillaire ct en grande 
lamelles de Fossato San-Martino est tres rare & Vallone, 
ce sont plutdt les variétés aciculaires ct feutrées qui y 
dominent (*). 





(*) Nous ne pouvons songer 4 citer tous les filons sur lesquels il aéte 
fait des recherches plus ou moins fructueuses dans la concession de 
Méria ou dans les terrains avoisinants, nous citerons seulement : 

4° Celui de Valle-alla-Vena 4 environ 1.200 métres au sud-ouest de 
San-Martino, qui s’est présenté bien minéralisé prés de son affleure- 
ment (10 centimétres d’épaisseur réduite en minerai 4 grandes lamelles}, 
mais qui n'a pas tardé A disparaitre en profondeur; 

2° Celui de Chioso. entre San-Martino et Fiumicello, qui parait étre un 
croiseur du filon de Vallone; 

3° Le filon de Castellése, situé en face et un peu en aval de Fiumicello, 
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A la mine de Méria est annexée, depuis 1893, une petite 
usine située & Minelli, au nord de Bastia, comprenant deux 
batteries de 12 creusets chacune et ow 1’on fait le régule. 
C'est actuellement la seule usine métallurgique de la Corse. 

Cette mine a produit un total de-8.020 tonnes de mine- 
rai marchand, dans la période de quinze ans s'étendant 
de 1880 a 1894 inclus. 

Mine d Ersa. — Cette inine (*), quia été autrefois assez 
prospere, est restée presque inexploitée de 1884 a 1890. 
Elle n'a repris un peu d’importance que dans ces der- 
nieres années. La raison en est que les premiers conces- 
sionnaires, ayant exploité toute la partie en atmont-pen- 
dage, ont été arrétés par des venues d'eau considérables 
des quils ont tenté Vexploitation par puits. Ils ne sont 
donc guere descendus au-dessous de 50 métres de la sur- 
face et n'ont pas essayé de lutter davantage contre 
l'envahissement progressif des eaux. 

Les travaux ont été repris en 1891, simultanément par 








sur la rive gauche du ruisseau de Méria. Ce filon, également crvuiseur 
de celui de Vallone, a aussi donné pendant un certain temps les plus 
belles espérances, tant a cause de son épaisseur que de la belle qua- 
litédu minerai, mais cette richesse n'a pas tardé & disparaitre a l'avan- 
cement ; 

4° Ceux de Canajo, au voisinage de la route de Fiumicello ala Marine, 
de Sozio Soprano et Sozio Sottano, prés du sentier de Vallone a Méria; 

2» Enfin celui de Tufi Bianchi, qui est en dehors de la concession de 
Méria, sur le versant opposé, au sud du Monte Castello (Pinzu alle 
Grettole) et qui parait étre d'une certaine importance. Il a donné lieu 
autrefois aune demande en concession, qui a été rejetée pour cause 
d'insuffisance de travaux. 

(*) La mine d’Ersa était la seule connue 4 l'époque (1820) o& Guey- 
mard visita la Corse, encore n'y avait-il été fait que de simples fouilles 
superficielles. D’ailleurs 4 cette époque, l'antimoine était peu recherché, 
ses applications étant encore plus restreintes que de nos jours. 

On comprend aussi que la découverte de l'antimoine ait été faite 
@abord 4 Ersa et non & Méria ou a Luri, encore bien que les filons y 
Soient peut-étre plus abondants. Dans ces derniéres localités, en effet, 
la région o8 on les observe est presque entiérement couverte par des 
maquis, tandis qu’aé Ersa lacolline of on a rencontré tout d'abord ce 
minerai est surtout occupée, entre Botticella et Granaggiolo, par des 
Jardins ou des cultures. 
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la remise en état de l’ancien puits Galland et de la galerie 
d’écoulement de Guadigliolo. 

Le filon, situé a l’ouest du hameau de Granaggiolo, est 
assez variable d’allure; il est orienté O. 20° N. Le mine- 
rai d’Ersa est particulierement riche et les variétés large- 
ment cristallisées y sont abondantes. 

La production totale de cette mine dans les quinze der- 
nieres années n’a été que de 1.960 tonnes de mineral 
marchand, correspondant a huit années seulement d’exploi- 
tation effective. 

Gisements divers. — Signalons, pour terminer ce qui est 
relatif aux mines d’antimoine du cap Corse, que des filons 
de stibine ont été reconnus en d'autres endroits que ceux 
indiqués plus haut, et notamment au fond de la vallée qui 
sépare Rogliano de Tomino. Il n’est point douteux non 
plus que des recherches exécutées dans la vallée du 
ruisseau d’Alessandra, entre Luri et Méria, améneraient 
la découverte de semblables filons; malheureusement il 
est assez difficile d’y faire les premiéres prospections 
destinées a fixer les points d’attaque, car le terrain est 
partout recouvert d’un épais maquis ow il n’est pas facile 
d'observer les affleurements. 

En dehors du Cap, nous ne connaissons |’antimoine 
qu’en un scul point de la Corse et dans une région toute 
différente, celle de Galéria, sur la cdte occidentale. Le 
gisement auquel nous faisons allusion nous a été signalé 
par M. l’ingénieur des Ponts et Chaussées Guiotton ; il 
est situé au lieu dit Tetti, sur la rive gauche du ruis- 
seau de Ruja, affluent du Fango, qui descend du col de 
Parma. Le filon qui recoupe les schistes quartzeux que 
nous avons décrits comme précarboniféres est trés peu 
important et ne parait pas étendu. 

M. Hollande signale, en outre, la présence du sulfure 
d’antimoine & Valle d’Alesani et 4 Vico; nous ne pouvons 
rien dire de ces gisements, que nous ne connaissons pas. 
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Arsenic. — Les sulfures d’arsenic, réalgar et orpiment, 
existent, a notre connaissance, sous forme de filonnets sans 
importance, dans les schistes lustrés dans deux localités 
différentes: 4 deux kilometres et demi environ nord-est de 
Porta d’Ampugnani,. au voisinage du torrent, affluent du 
Fium'Alto qui descend de ce village, et aupres de Matra, 
dans le canton de Moita. Dans les deux cas, le réalgar 
l’emporte de beaucoup comme proportion sur le sesquisul- 
fure. Ces gites, tres peu étendus d’ailleurs, ne paraissent 
susceptibles d’aucune exploitation. 


Plomb et sinc. — Il existe en Corse trois concessions 
de mines de plomb, savoir: 

Argentella, concédée le 9 janvier 1856, étendue le 
14 avril 1874; superficie, 2.520 hectares; 

Monticello, concédée le 4° févricr 1865; superficie, 
102 hectares ; 

et Prato, concédée le 29 décembre 1810; superficie, 
13452". | 

Mine de Prato. — La concession de Prato s’étend sur 
la commune de Barbaggio, entre ce village et Saint-Flo- 
rent, le long de la dépression qui sépare la colline mio- 
cene du Monte-Sant’Angelo de la masse schisteuse du 
Pigno et du Monte-Secco. 

Iln’y a jamais été fait aucun travail sérieux et les 
déblais qu’on trouve aux abords des quelques rares 
fouilles ouvertes ala limite des schistes lustrés et des for- 
-Mations sédimentaires qui les recouvrent (au point 79 de 
la carte ’état-major par exemple) ne renferment qu'un 
peu de pyrite et de simples traces de minerai de plomb (*). 








{*) Gueymard, qui a visité cette mine, en parle dans les termes sui- 
vants: 


« Le minerai /sulfure de plomb argentifére) est diss¢miné dans une 
« couche de schiste, avec plus ou moins d‘abondance. Ayant fait rou- 
« vrir cette tranchée, nous avons reconnu que, lorsqu'yn s'enfonce, le 


Tome XII, 1897. 18 
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Mine de Monticello. — La concession de Monticello, 
située dans la commune de ce nom, et qui s‘étend en 
bordure le long de la mer, & lest de Vile Rousse, 
est dans le méme cas. Les quelques recherches faites 
dans la créte granitique du Monte Rossi et de la Punta 
dei Sualelli, notamment entre la route nationale et le 
point 206 de la carte, ne laissent voir que de tres rares 
traces de minerais dans les déblais. 

Mine dArgentella. — A la mine d’Argentella, située 
sur la cote occidentale, 4 l’ouest du cirque formé par le 
sommet du méme nom et le cap Liceto, et dont les eaux 
s‘écoulent dans la baie de Crovani, on a exploité avec une 
certaine persévérance un filon de galéne orienté O. 15° S. 
et sensiblement vertical. Ce filon situé au pied du sommet 
de l’Argentella, & cheval sur lacréte quis’en détache vers 
le nord-ouest dans la direction de l’étang de Crovani, 
s’est fait jour au milieu du granite granulitisant qui cons- 
titue la masse de cette montagne. 

Sa puissance est tres variable, de quelques centimetres 
4 un metre et plus; mais, de part et d’autre des épontes, 
il existe une zone d'‘imprégnation assez large, 44 5 métres 
en moyenne, oii la galene existe sous forme de filets ou 
de mouches au milieu de la granulite dont elle constitue 
pour ainsi dire un minéral accessoire. Outre la galene, qui 
est ordinairement a grandes facettes et assez peu argen- 
tifere, il existe, dans le remplissage, de la blende, de la 
pyrite et de la chalcopyrite, mais en tres faible propor- 
tion. 

La teneur en minerai de toute cette masse, filon et 
zone d'imprégnation, est des plus faibles ; il en résulte 
qu’a part quelques rares placages de galéne massive il 





« schiste est plus chargé de minerai. La puissance de la couche qui le 


_ « renferme est de 2 1/2 a 3 pieds. » 
D‘aprés cet auteur, les premiers travaux auraient été faits a cette mine 


par le général Paoli. 
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n’existe pour ainsi dire pas de minerai de triage, et que 
toute la masse doit étre pulvérisée et soumise ensuite a 
une préparation mécanique tres onéreuse, pour laquelle on 
a installé & grands frais une fort belle usine qui n’a 
malheureusement pas beaucoup travaillé. Le rendement 
en minerai est si faible qu’on a depuis plus de dix ans 
renoncé complétement a lexploitation des mines de ce 
niveau supérieur. 

Les travaux faits dans les derniéres années, beaucoup 
plus bas, & Vallecalle, et méme au bord de la mer, & 
Bocea-Bassa, ont été exclusivement des recherches sur 
des filons quartzeux assez mal définis d’ailleurs, qui 
recoupent les schistes précarboniferes et dont la minéra- 
lisation consiste surtout en chalcopyrite. 

A Bocca-Bassa, on a trouvé un peu de galéne et de 
blende, mais en quantité trés faible. 

En dehors de ces trois concessions, il existe deux autres 
mines concédées pour cuivre, plomb et argent, celles de 
Saint-Augustin (concédée le 4 février 1854; superficie, 
1.520 hectares) et de Tartagine (concédée le 31 mars 1852 ; 
superficie, 1.062 hectares), toutes deux situées pres de 
Castifao. | 

De la premiere qui embrasse presque exclusivement 
des terrains éocénes et des roches ophiolitiques du méme 
age, il n’a été extrait 4 notre connaissance que du mine- 
rai de cuivre, et il n’en sera: pas question ici, puisque sa 
description rentre tout naturellement dans le paragraphe 
suivant consacré a ces mines. 

Mine de Tartagine. — Dans la seconde, au contraire, 
qui s’étend en amont des baraques de Piana, sur les deux 
rives du Tartagine, il n’a été extrait que du minerai de 
plomb; encore convient-il d’ajouter que les travaux qu’on 
y a faits, et qui sont surtout développés sur la rive droite 
de cette riviere, ont été suspendus quelque temps apres la 
concession et n’ont pas été repris depuis. 
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Gesement d’entre Tartagine et Asco. — Des filons du 
néme genre, ol il a été fait quelques recherches dans ces 
dernieres années, existent dans les mémes conditions, soit 
au milieu des schistes anciens qui recouvrent la proto- 
gine ou les gneiss, sur la créte située au sud de cette 
derniere concession et qui, prolongeant les derniers 
contreforts du Monte-Padro, séparent le Tartagine de 
l’Asco. 

Les deux ou trois filons qu’on y a découverts, pas plus 
que ceux de la concession de Tartagine, ne paraissent 
pas avoir de continue. 

Le remplissage en est constitué par des parties souvent 
massives formées d'un mélange intime de blende, de 
galene et de chalcopyrite, en grains extrémement fins et 
dont la séparation ne serait possible quapres une pulve- 
risation cu poussiére impalpable. Des analyses faites sur 
des échantillons de ce minerai n'ont pas donné une teneur 
en argent (1"*,250 & la tonne de minerai) suffisamment 
élevée pour quelle puisse compenser les dépenses qu'en- 
traincrait une préparation mécanique aussi complexe. 

Gisement de Piétralba. — Des recherches pour plomb 
ayant motivé une demande en concession, qui a d'ailleurs 
été rejetée, ont cu lieu il y a une dizaine d’années dans 
la région située au sud du village de Piétralba, 4 lest de 
la route nationale de Ponte-Leccia a la Balagne, au pied 
des derniers escarpements de la chaine du Tende. 

Les terrains dans cette région sont constitués par des 
schistes quartzo-argileux anciens qui reposent sur la pro- 
togine gneissique de la chaine du Tende, et qui sont par- 
tiellement recouverts par des schistes éocenes et les roches 
scrpentincuses et ophiolitiques de la Navaccia. 

Ces fouilles assez nombreuses, notamment dans la région 
située au nord de la gare actuelle de Piétralba, mais peu 
étendues, ont démontré VPexistence de plusieurs filons a 
vangue exclusivement quartzeuse ct dont la minéralisa- 
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tion consiste en galéne a grains fins moyennement argen- 
tifere. 

Gtsement du Monte-Grosso et du Niolo. — En dchors 
de ces divers gisements que nous avons visités, il en 
existe d’autres ot il n’a pas été fait de recherches et qui 
ne paraissent d’aucune importance; de ce nombre sont 
ceux du flanc nord du Monte-Grosso, pres de Zilia, sur 
la gauche du ruisseau qui descend du col de Cineraggia, 
ol la galene existe dans la granulite & peu pres dans les 
mémes conditions qu'a Argentella ; ceux qu’on observe 
en divers points du Niolo, notamment pres de Corscia et 
de Casamaccioli, etc. 


Cuivre. — Généralités. — Nous avons fait connaitre a 
propos des roches ophiolitiques éocenes (pour plus de 
détails, voir la notice publiée par le Service de la Carte 
géologique) la relation existant entre ces roches et les 
gites cupriferes de la Corse, et établi que tous ces gites, 
de méme que ceux de la Toscane et de Vile d’Elbe, sont 
répartis 4 la périphérie des massifs éruptifs de ces roches 
vertes, et de préférence autour de ceux de serpentine. | 

Dans cette catégorie rentrent les gisements concédés 
de Saint-Augustin, dont il a déja été question plus haut, 
de Ponte-Leccia (concédé le 25 aoit 1861; superficie, 
1.664'*,36) et de Linguizetta (concédé le 19 septembre 1855; 
superficie, 672 hectares). 

Ces trois mines sont inexploitées depuis quelques 
années déja. 

Mine de Saint-Augustin. — La premiere a été ancien- 
nement l’objet de travaux assez importants, échelonnés 
entre Moltifao et la chapelle de San-Rocco, au voisinage 
de l’ancien chemin muletier de Corte & la Balagne. 

Les travaux qui présentent le plus de développement 
sont ceux qui ont été faits sur les bords du Tartagine et 
notamment sur sa rive droite, sous les baraques de Piana. 
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C’est de cette derniere attaque, consistant en une galerie 
de niveau et en quelques puits intérieurs et descenderies 
peu profonds, ouverts au contact de la serpentine et des 
schistes éocenes, qu'a été extraite la plus grande partie 
du mineral de cuivre trouvé en Corse. Les amas lenticu- 
laires de chalcopyrite y étaient d’ailleurs extrémement 
variables d’allure et d’épaisseur, et on peut dire qu on 
n’est jamais sorti & cette mine de la période des 
recherches, aucune lentille rencontrée n’ayant permis dy 
établir une exploitation de quelque durée. Cette mine est 
completement abandonnée depuis une quinzaine d’annees. 

Mine de Ponte-Leccia. — A la mine de Ponte-Leccia, 
on a eu plus de persévérance. 

Des attaques superficielles exécutées 4 flanc de coteau 
en face et & l’oucst de la gare actuelle du chemin de fer 
ayant fait découvrir quelques amas de chalcopyrite et de 
phillipsite, accompagnées, dans les parties voisines des 
affleurements, de malachite et d’azurite, on les a suivis 
par des descenderies assez courtes, mais ils n’ont pas 
tardé a diminuer et méme a disparaitre en profondeur. 
Une galerie, dite galerie Marteau, ouverte en contre-bas, 
a été poussée tres loin sans rencontrer d’amas importants 
de ces minerais. Toute cette région est d’ailleurs recoupée 
par des filons de diabase qui rendent les recherches assez 
difficiles a diriger. 

Mine de Linguizetta. — La mine de Linguizetta située 
dans une tout autre région, sur la céte orientale, est 
restée jusqu'ici, comme les précédentes, dans la période 
des recherches; tout travail vy a d’ailleurs completement 
cessé depuis plus de quinze ans ("*). 

Le minerai consiste, comme a Ponte-Leccia et a Saint- 
Augustin, en chalcopyrite avec quelque peu de cuivre 


(*) Gueymard, qui a visité cette mine, n'en parle guére gue pour cons- 
tater son peu de richesse. 
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natif, celui-ci étant surtout localisé dans les calcaires 
cristallins au voisinage des roches vertes. Ajoutons que 
ces dernieres sont tres peu développées dans la région, 
et se rencontrent dans tous les cas en masses infiniment 
moins importantes que dans la vallée de la Navaccia et 
dans le sillon central qui lui fait suite vers le sud. 

Gisements divers. — Indépendamment de ces mines, 
ila été fait de nombreuses recherches pour cuivre, au 
voisinage de la bande de roches ophiolitiques allongée 
dans le sens de ce sillon; la plupart d’entre elles ont 
démontré l’existence un peu partout de ces amas de mine- 
rais de cuivre. 

De ce nombre sont: 

Col de San-Quilico. — Les recherches faites sur les 
deux versants du col de San-Quilico et principalement sur 
celui du sud, au lieu dit: Erba Mora, a 450 metres de 
distance du col et au bord de la route nationale, et qui 
ont déja donné lieu & plusieurs demandes en concession. 
Le minerai y est constitué surtout par de la chalcopyrite 
presque chimiquement pure (") et en d’autres points par 
un mélange en toutes proportions de cette chalcopyrite 
et de pyrite de fer. 

Le minerai se présente ici sous la forme d'un amas tres 
aplati, affectant grossierement la disposition d’un filon, 
sensiblement vertical, qui, sur l’étendue de 170 metres 
carrés environ (mesurés selon son plan) ot il a été reconnu, 
presente une épaisseur réduite moyenne de 0",055 avec 
un maximum de 0,25. 

Ces recherches ont donné environ 30 tonnes de minerai 





(*) Des analyses faites a4 !'Ecole des Mines ont donné jusqu'a 
24 p. 100 de cuivre métallique, sans traces appréciables d'éléments 
nuisibles au point de vue du traitement métallurgique, tels qu’arsenic 
ou antimoine. 

Il existerait aussi dans ce minerai des traces de platine, mais pas 


dor. 
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de premiere qualité et une dizaine de tonnes de minerai 
moins riche en cuivre, par suite de son mélange arec la 
pyrite de fer. 

Casaluna. — Les quelques fouilles exécutées sous Cas- 
tincta et Gavignano, aux environs de la riviere, affluent 
de la Casaluna, qui descend de Morosaglia, ont démontré 
existence, au milieu de masses importantes de diabase et 
de gabbro & grands éléments, de véritables filonnets de 
minerais cupriferes. 

Ici, comme on le voit, le mode de gisement est un peu 
différent des précédents; aussi le remplissage nest-il 
plus le méme et consiste-t-il surtout en cuivre gris. 

Sermano. — D’anciennes recherches faites au nord de 
Sermano, pres de la chapelle de Sant’Alessio au voisinage 
des roches serpentineuses associées aux diabases, n'ont 
donné que des résultats insignifiants ; nous les citons seu- 
lement pour montrer l’extréme diffusion de ces gisements 
cupriferes en Corse, et aussi en général leur peu d’im- 
portance. 

Foctcchia. — Les recherches exécutées entre Erbajola 
et Focicchia, au lieu dit : Frallace, au voisinage de la 
route et du ruisseau qui descend du col de San-Cervone, 
ont porté également sur un amas cuprifere situé au con- 
tact des schistes éocenes et d’un des nombreux pointe- 
ments de roches vertes qui jalonnent une ligne 4 peu pres 
droite allant du col de Campidondico & Altiani, et qui sont 
les derniéres traces vers le sud de la grande venue dia- 
basique et serpentineuse éocene des cantons de Sermano 
et de San-Lorenzo. 

Ces recherches ont mis 4 découvert un petit amas de 
chalcopyrite plus ou moins mélangée de pyrite de fer. 

Un peu plus au sud, au lieu dit: Arena, sur la rive 
droite du ruisseau qui descend de la pointe Caracuto, et 
a 300 metres sous la route de Focicchia, on retrouve un 
second gisement ot les calcaires cristallins des épontes 
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renferment parfois des masses de plusieurs kilogrammes 
de cuivre natif. 

Ce dernier caractere rapproche ce gisement de celui 
de Linguizetta, auquel il ressemble sous beaucoup de 
rapports; comme lui, il est & la limite des terrains éocenes 
et des schistes lustrés, et Ia recherche d’Arena _ parait 
méme étre entierement dans ces sclistes, comme la galerie 
de Linguizetta ot: l’on a rencontré le cuivre natif. 

Vezsant. — A citer enfin, pour clore cette longue série 
de gisements cupriferes en relation avec les roches vertes 
éocenes, celui de Vezzani, qui est un peu différent des 
précédents, en ce sens que ces roches vertes n’affleurent 
pas, encore bien que leur existence en profondeur semble 
probable. | 

Les recherches peu étendues faites 4 300 ou 400 métres 
sous le village, au bord méme de la route, ont mis en 
évidence l’existence d’une masse de plusieurs métres 
cubes de chalcopyrite plus ou moins mélangée de pyrite 
de fer. D’ailleurs, dans cette région, les terrains encais- 
sants qui appartiennent & la série des schistes lustrés et 
amphiboliques (avec nombreuses variétés renfermant de 
la glaucophane et de la ricbeckite) sont eux-mémes im- 
prégnés de pyrite, comme cela a lieu dans les gisements 
suivants dont il nous reste a parler (*). 


Pyrite. -—- Mines de Cardo et de Lancone. — Ceux-ci 
ont donné lieu & Vinstitution de deux concessions, celle 
de Cardo, & l’ouest de Bastia (concédée le 18 juillet 1868; 
superficie, 236 hectares), et celle de Frangone, — ou 
mieux Lancone qui est le seul nom connu en Corse, — 
dans la gorge du Bevinco (concédée le 13 juillet 1878 ; 
superficie, 457 hectares) ; toutes deux d’ailleurs inexploi- 
tées depuis plusieurs années. 





(*) Ce gisement a été concédé le 19 janvier 1897 (Concession de la 
Tama, 1.842'*,36). 
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Dans ces deux mines la pyrite de fer, plus ou moins 
cuivreuse, n’existe pas sous forme de filons ou d’amas, 
mais elle impregne les schistes amphiboliques au point 
de former dans certaines couches un véritable minerai 
qui serait économiquement exploitable si, dans la plupart 
des cas, sa teneur en cuivre ne tombait au-dessous de 
4p. 100. 

La zone d'imprégnation est plus ou moins épaisse selon 
les cas: 

A Lancone, il y en a deux superposées presque hori- 
zontales et distantes d'une trentaine de métres: l'infé- 
rieure, de beaucoup la plus épaisse, atteint jusqu’a 2 et 
3 metres de puissance, mais elle est souvent plus réduite; 
la supérieure, bien plus mince, est aussi souvent plus riche 
en cuivre. 

C’est d'ailleurs un fait assez fréquent, que la teneur en 
cuivre de ce mineral augmente quand I'épaisseur de la 
couche diminue. 

A Cardo, la couche d’imprégnation est unique, elle a de 
{ a 2 metres de puissance avec, dans sa partie centrale, 
une couche de 0",50 de minerai presque massif, qui seul 
a été exploité, e! est plus redressée qu’a Lancone (40 
a 60°). 

Jusqu’a 10 ou 15 metres de la couche d‘imprégnation, 
les schistes encaissants présentent des mouches de pyrite 
plus ou moins abondantes. 

Dans chacune de ces mines la couche a été exploree 
sur plusicurs centaines de metres par des galeries cn 
direction. 

Une petite usine de grillage avec cuves de lessivage 
et de cémentation pour la précipitation du cuivre a été 
installée autrefois a Cardo, mais elle est inactive depuis 
plus de dix ans. 

Gisements divers, — Nous avons cité d'autres gites de 
cuivre a Argentella (Vallecalle), consistant en amas de 
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chalcopyrite dans les schistes quartzo-argileux qui re- 
couvrent les gneiss ainphiboliques de la marine de Crovani, 
nous ny reviendrons pas ici. 

Des recherches pour cuivre (pyrite plus ou moins cui- 
vreuse) ont eu lieu également au voisinage du hameau de 
Revinda, entre Cargese et Marignana. Elles n’ont pas été 
couronnées de succes. 

M. Hollande cite enfin l’existence du minerai de cuivre 
(phillipsite ?) a Vallecalle, Rapale, Canavaggio, Lento, etc. 
Nous n’avons pas connaissance de ces gisements qui, sans 
doute, sont peu importants, et oii il n’a pas été fait de 
recherches, au moins dans les quinze derniéres années. 


CARRIERES. 


Matériaux de construction. — Les matériaux de cons- 
truction les plus divers abondent dans lile, ct nous n’avons 
pas Vintention d’en énumérer tous les giscments; nous 
nous bornerons @ citer les localités qui nous ont paru plus 
particulierement intéressantes, en raison des qualités 
exceptionnelles de leurs produits. 

Granite. — Il existe de tres belles variétés de granite 
porphyroide exploitées ou susceptibles de I’étre, & Alga- 
jola, pres du cap Cavallo, au sud de Cargeése, entre Afa 
et le col de Listincone, entre Quenza et Zonza, a la marine 
de Porto-Vecchio, aux iles Lavezzi et Cavallo, et. notan- 
ment a lilot de San-Bainzo ot! les Romains avaient ouvert 
plusieurs carriéres et d’ou ils ont tiré des fats de colonnes 
de toutes dimensions. 

Syénite. — La syénite de Matoni, au nord d’Ajaccio, 
est particulisrement a signaler a cause de ses belles 
leintes dans les tons rose chair, rose saumon et vert 
d’herbe. Etant données les facilités que présenterait son 
exploitation (la carriere n’est qu’a + kilometres du port 
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d’Ajaccio, auquel elle est reliée par une bonne route) et 
ses qualités décoratives, il est étonnant que cette roche 
n’ait pas été jusqu ici plus employée pour la construction 
ou la marbrerie. 

Des roches semblables existent 4 Quenza et a Casamac- 
cioli, mais leurs gisements sont malheureusement éloignés 
de tout port d’embarquement. 

Protogine. — La protogine est également une fort 
belle roche, qui serait tres recherchée si, d’une part, 
l’extréme abondance des matériaux en Corse, et, d’autre 
part, le peu de développement des travaux de construction 
d’un caractere tant soit peu architectural ne lui enlevaicnt 
tout son prix. 

Elle est exploitee entre Lama et Urtaca, aux environs 
de Corte, et notamment dans la gorge de la Restonica, a 
Serraggio, a Ghisoni, etc. Elle a servi a la construction 
de plusieurs travaux d'art importants du chemin de fer 
entre Serraggio et Vivario, ot elle existait pour ainst 
dire @ pied d’ceuvre. 

Diorite. — Il existe pres d’Olmeto, de Paragino, de 
Mela, d’Aulléne et en plusieurs autres localités de l’arron- 
dissement de Sartene, des masses de diorite qui seraient 
susceptibles d’emploi dans la construction ou mieux dans 
la marbrerie (pierre de demi-deuil) et que Gueymard a 
déja signalées. 

La diorite orhiculaire de Sainte-Lucie de Tallano pour- 
rait elle-méme servir 4 des ouvrages de marbrerie, mais 
nous doutons qu’on puisse en extraire des blocs volumineux, 
comme l’indique cet auteur. 

Porphyres. — Ves porphyres du Monte Cinto, de la 
Paglia Orba, de l’Asco, du Niclo, sont certainement sus- 
ceptibles de fournir a la marbrerie de fort beaux mate- 
riaux, en raison de la multiplicité et de l’éclat des teintes 
qu’on y observe. 

Malheureusement, I’éloignement et la difficulté d’accés 
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des gisements en rendront toujours l’exploitation oné- 
reuse. 

Les pyromérides et microgranulites globulaires de Curzu, 
de Galeria et de Girolata sont aussi assez curieuses pour 
attirer l’attention des marbriers. 

Porphyrites. — La coulée de porphyrite micacée et 
augitique de Porraggia, pres de la marine de Sisco, a 
quelquefois été exploitée pour pierre de taille; elle four- 
nit des matériaux de bonne qualité et d‘un certain cachet, 
malgré leur couleur terne (chaines (angles de la gare 
de Bastia). 

Serpentines. — Il existe en Corse des centaines de 
gisements de serpentine susceptibles d'une exploitation 
en vue de l’extraction de matériaux destinés @ la mar- 
brerie ou a la construction. 

Une mention spéciale est a faire des variétés a dial- 
lage et a bastite, ot ces minéraux ressortent sur le fond 
sombre de la roche, comme des incrustations aux teintes 
de laiton du plus bel effet. IL est vraiment extraordinaire 
que des gisements comme ceux du Monte Marcolinco, 
par exemple, situés a l’extrémité du cap Corse, au voi- 
sinage de la route nationale, a 6 kilometres du port de 
Macinaggio, et d‘ou l’on pourrait extraire des milliers de 
wetres cubes de cette roche, sans quil ffit nécessaire d’y 
faire aucun travail préparatoire, soient restés jusqwici a 
peu pres inexploités. Bien que cette roche soit, sans 
contredit, lune des plus belles au point de vue décoratif, 
cest 4 peine si elle est connue_sur le continent. 

Euphotide. — L’euphotide désignée sous le nom de 
vert de Corse, vert d’Orezza, etc., a quelquefois été 
citée comme pierre susceptible d’exploitation pour la 
marbrerie. Gueymard, qui signale cette roche comme 
ayant servi a l’ornementation de la Chapelle des Medicis, 
a Florence, dit qu'elle était connue des Romains. Elle 
constitue dans tous les cas une roche bien curieuse par 
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la teinte vert d’herbe de son amphibole (smaragdite). 
Malheureusement, quoi qu’en dise Gueymard, elle ne nous 
parait pas constituer des gisements exploitables, et les 
plus belles variétés ne se trouvent guére qu’en blocs 
épars dans le lit des torrents qui descendent du Monte 
Muffrate et de la pointe de Caldane, a la limite des val- 
lées d’Orezza et d’Alesani. 

Marbres. — Les cipolins de l’étage des schistes lustrés 
fournissent des marbres communs exploités en plus d'un 
point pour les besoins de Vile. Ceux de Corte sont parti- 
culierement décoratifs (pont du Tavignano, pres de la gare 
de Corte; triburial de Bastia, etc.). 

Les cipolins d’Erbalunga, de Brando, du cap Sagro, etc., 
sont surtout exploités pour dalles plus ou moins épaisses 
servant au pavage des trottoirs (Bastia) et des maisons, 
ou emplovées comme marches d’escaliers, linteaux, pierres 
d’évier, etc. 

On a aussi quelquefois exploité pour marbre, sous 
Oletta (breche dorée d’Oletta), un calcaire plus ou moins 
bréchiforme, oi: dominent les teintes jaune et rouge vio- 
lacé, faisant partie de l’étage infraliasique. 

Cette breche est d'un assez bel aspect décoratif; toute- 
fois son exploitation n'a pas pris, jusquici, un bien grand 
développement. 

Des calcaires semblables appartenant au méme étage 
existent & Pietra-Bella, pres de la grotte de Ponte-Lec- 
cia. Ils paraissent susceptibles de donner de beaux pro- 
duits, mais ils n’ont jamais été exploités. 

Ardotses. — Les schistes amphiboliques superposeés 
aux cipolins, dans leurs variétés les plus fissiles, four- 
nissent quelques ardoises de médiocre qualité, leur épais- 
seur descendant rarement au-dessous de 5 millimétres. 
Ils sont exploités dans ce but sous Guaitella, dans la com- 
mune de Ville-de-Pietrabugno, & Olmeta-di-Capo-Corso 
et en plusicurs autres localités duCap. Les cipolins eux- 
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mémes se débitent parfois selon les plans de stratifica- 
tion en dalles suffisamment minces (Erbalunga, Sisco) 
pour qu'il soit possible de les employer & la couverture 
des maisons; ces couvertures sont lourdes et pour cette 
raison résistent bien aux coups de libeccio (vent d’ouest) 
particulierement violents dans le. Cap. 

Pierre @ chaur. — Dans toute la zone des schistes 
lustrés, la pierre a chaux ne manque pas, puisque l’étage 
des cipolins en fournit abondamment et de bonne qualite. 
Les fours & chaux étant généralement a proximité des 
carrieres, on peut dire que leur emplacement est carac- 
teristique de l’existence de cette bande de cipolins dont 
nous avons signalé la présence & un niveau assez cons- 
tant dans toute la région du nord-est de la Corse. 

En dehors de ces cipolins, les calcaires du lias et ceux 
de la base de I’éocene sont presque partout exploités 
pour pierre & chaux (La Coscia, pres Macinaggio; Capra- 
cotta, pres Solenzara; La Penna, pres Sari-di-Porto- 
Vecchio; le port de Favone ; la Punta d’Aquella, pres 
Conca; Barbaggio, Oletta, Palasca, Pietralba, Piedigrig- 
gio, Caporalino, Corte, etc.). 

Dans les régions granitiques de l’ouest et du sud, l’ab- 
sence de toute pierre pouyant donner de la chaux pour 
la cuisson est une des difficultés de la construction; il 
faut alors souvent aller la chercher tres loin ou, ce 
qui est plus simple, mais aussi plus cofiteux, la faire 
venir du continent. Aussi utilise-t-on dans ce but tous 
les calcaires, bons ou mauvais, que l’on a sous la main : 
calcaire carbonifere du Campitello, pres d’Argentella ; 
molasse miocene a Bonifacio; tufs quaternaires du port 
d’Arone, au sud-ouest de Piana, etc. D‘ailleurs, dans la 
plupart des villages de la région granitique, une partie 
des maisons sont construites sans mortier a la chaux, les 
joints entre les moellons étant simplement garnis avec 
de la terre glaise, ce qui supprime la difficulté. 
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Pierre a pldtre. — Le gypse n'est connu qu’en un seul 
point, au col de San-Quilico, encore n’y existe-t-il quen 
masse insignifiante ; il n'a jamais été exploite. 

Amante. — Cette fibre minérale est un produit cons- 
tant dans les schistes lustrés de la région du nord-est. On 
lobserve généralement sous forme d’auréole autour des 
massifs serpentineux, marquant leur ligne de contact avec 
les schistes amphiboliques. Cette auréole se réduit sou- 
vent a quelques centimetres d’épaisseur et ue peut donner 
lieu dans ce cas & aucune exploitation, mais il est rare 
quelle fasse completement défaut. C'est dire qu'il ne peut 
étre question de citer ici tous les endroits oti ce minéral a 
été rencontré. Nous devons cependant signaler comme plus 
particulierement désignées, au point de vue des recherches 
quon y pourrait faire, les localités suivantes : environs 
du col de San-Pietro et du col d’Orezza, a l’ouest de Pie- 
dicroce ; Saliceto, San-Lorenzo et plus généralement la 
région qui entoure le San-Pedrone ; environ de Moita, 
de Sant'Andrea di Cotone, au sud de Cervione; de Lugo- 
di-Nazza, de Pieve, etc., etc. 

Le gisement de Piétra Mala, au sud de Sant’ Andrea, a, 
pendant plusicurs annces (1887-1891), fournia la consom- 
mation quelques centaines de tonnes d’amiante d'assez 
bonne qualité; un petit atelier dé lavage et de prépara- 
tion avait méme été créé pour le traitement de cette 
fibre dans le local des docks .de Bastia. Dans ces der- 
nieres années la production a baissé, et le gisement parait 
sinon épuisé, du moins insuffisant pour permettre une 
exploitation rémunératrice. | 

Argile. — L’argile servant & la fabrication des tuiles, 
des briques, des poteries diverses, est assez rare ea 
Corse, et surtout sa qualité laisse beaucoup a désirer. 
Cette industrie est done presque inconnue dans Tile, sauf 
en quelques rares localiiés du cap Corse. 
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EAUX MINERALES. 


Généralités. — Nous terminerons ce chapitre en disant 
quelques mots des eaux minérales. 

Celles-ci sont assez abondantes et peuvent se rattacher 
4 deux types tras différents, celui des bicarbonatées ferru- 
gineuses et celui des eaux sulfurées sodiques. 


Sources bicarbonatées ferrugineuses. — Les premiéres, 
que nous désignerons sous la dénomination générale 
d’eaux du type Orezza (*), du nom de la principale source 
et de la plus anciennement connue, sont toutes localisées 
dans le centre de la région occupée par les schistes séri- 
citeux. 

Elles sont au nombre d'une vingtaine environ, remar- 
quablement groupées le long d’une droite orientée S. 7° E. 
(ligne MN de la carte, Pl. V), soit & peu pres la direction 
moyenne de la créte du San-Pedrone, qui domine du cété 
de l’ouest le principal groupe de ces sources, celui de 
Rapaggio-Stazzona. Cette ligne, qui coincide d’ailleurs 
grosso modo avec les cluses des vailées supérieures du 
Fium’Alto et de l’Alésani, parait correspondre 4 une 
grande faille passant par le col de Sant’Antonio, situé 
entre Casabianca et Ortiporio, et par celui qu’emprunte la 
route nationale n° 197, entre les vallées d’Orezza et 
d’Alésani (**). 

Dans ce qui va suivre nous passerons successivement 
en revue ces diverses sources et donnerons pour chacune 
d’elles ses principaux caracteéres. 





(*) Il est bien entendu que nous n'entendons pas dire par l& que 
toutes ces eaux aient exactement Ja méme composition et partant les 
mémes propriétés; & défaut d'autre preuve, les quelques analyses que 
nous donnerons plus loin prouvent surabondamment qu'il n’en est 
rien. 

(**) Ce colest a 4.500 métres environ & l’ouest de celui d’Arcarota par 
equel passe l’ancien sentier muletier. 


Tome XII, 1897. 19 
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Caldane (*\}. — En remontant la route départemen- 
tale n° 4, de Folelli & Piedicroce, qui cétoie le Fium’ Alto 
dans toute sa longueur, on apercoit au-dela du premier 
grand coude de cette riviere, dans les rochers situés sur 
sa rive droite, au hord du chemin, quelques suintements 
d’eau ferrugineuse, d’une saveur trés légerément acidulée, 
et abandonnant al air des dépdts ocreux, qui sont proba- 
blement déja & rapporter a quelque griffon d’eau minérale 
du type Orezza. Il n’y a jamais été fait aucune recherche. 

A 4.500 ou 1.800 metres plus loin, tout & cdté du pont 
de Scamarone et au point ot se détache sur la gauche 
le chemin qui monte 4 Pruno, on rencontre sur la rive 
gauche de la petite riviere qui descend de ce village et 
tout pres de son confluent avec le Fium’Alto, une ‘source 
importante du méme type, dénommée source de Caldane, 
bien que sa température ne soit que de 16°. Son débit est 
d’environ 8 litres & la minute. 

Autorisée par arrété ministériel du 24 décembre 1877, 
elle a été jusqu'ici assez peu exploitée. 

D'apres unc analyse faite en 1878 A l'Ecule des Mines, 
voici quelle serait la composition de cette eau (**). 


Acide carbonique des bicarbonates.......... OF" 6870 
— te  AEDRC ein Sa craton Rate denes 4 ,5222 
Bicarbonate de chaux..........ccececsecees 4 ,0152 
—_— MAGUESIC Li Ko Va cee eee Sen O 41136 

— [ORs ohare cde ealenwaate ae een 0 ,0153 
Chiorure de sodium ............0. eee e ee ees 0 ,0489 
A reporter... ..cceeeeees 1s", 1930 


A 


(*) Ce mot «Caldane », que nous verrons revenir souvent au cours dé 
cette étude sous ses différentes formes: « Caldanelle », « Caldaniccia >, 
ne devrait s'‘appliquer qu'aux eaux fhermales; en fait, il désigne souvent, 
comme c'est ici le cas, des eaux minérales froides. 

(**) Les résultats de cette analyse, ainsi que ceux cités plus Join pour 
les sources « Sorgente Sotlana », « Pardina » et « Puzzichello », sont 
extraits de l'ouvrage de MM. Jacquot et Willm, intitulé: Les Eaux miné- 
rales de la France. — Paris, Baudry, 1894. 
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RONOF Sdcach oie tns ows 18", 1930 

Sulfate de soude.......... cc. ccc eee e eens 0 ,0295 
— POOSSC soins bes Sie eee awe eeies traces 

— MAGNGSi@s cose eecd ube yee Gaia 0 ,0033 
BIE mninon eer neensieseanea tie Dis ernaiee 0 - ,0260 
Matiéres organiques............00+e.eeeeeee traces 
Total ch each eaudcanpren 18° 25418 

Résidu fixe par litre... 0... .... cee eee eee 0 ,3847 


Cette source de Caldane est celle qui s’éloigne le plus 
de la ligne idéale le long de laquelle sont groupées les 
autres sources du type Orezza. 


La Porta d’'Ampugnant. — Une autre source du méme 
type, non autorisée et non captée, se voit en dehors de la 
vallée du Fium’Alto, au bord de la route qui monte a La 
Porta d’Ampugnani, et tout pres du confluent du ruisseau 
descendant de ce village avec celui qui coule un peu plus 
au nord, au pied de la Chapelle San-Biaggio, sous Poggio- 
Marinaccio. 

Le débit en est faible, environ 3 litres & la minute, et 
la température de l’eau est de 15°. 

D’apres Vanalyse qu’en donne O. Henry, elle renferme- 
rait tres peu d’acide carbonique libre. 

C’est non loin de cette source que se trouve le _filon 
d’arsenic sulfuré dont il a été parlé plus haut ; l’analyse 
citée ci-dessus n/‘indique pas de traces d’arsenic dans 
cette eau. 


Sources de la Castagniccia ou du pays d’Orezza. ~ 
Ces sources, les plus nombreuses et les plus abondant«s, 
sont presque toutes situées dans les communes de Rapag- 
gio et de Stazzona. Elles sourdent pour la plupart au fond 
du ravin ow coule le Fium’Alto, qui sert de limite entre 
ces deux communes; le plus grand nombre et les plus 
importantes sont sur sa rive droite, soit sur Rapaggio. 
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On en connait aussi quelques-unes, mais moins abon- 
dantes, sur le versant opposé de la colline de Rapaggio, 
dans le bassin de la petite riviere qui se jette dans le 
Fium’Alto, au sud de l'ancienne forge d’Orezza. 

Enfin la source de « Siala » est un peu en dehors de 
la vallée, dans la commune de Piedicroce, mais tout pres 
de sa limite avec celle de Verdese. 

Toutes ces sources sans exception ont tres certaine- 
ment une origine commune, et la source départementale 
d’Orezza, de beaucoup la plus importante et la plus 
anciennement connue, doit étre considérée seulement 
comme le centre d'une seule et méme venue d'eaux 
minérales qui ne different entre elles que par les actions 
secondaire dues, soit 4 des mélanges avec de l'eau super- 
ficielle, soit a des différences locales dans la nature des 
terrains traversés. 

Dans ce qui va suivre nous passerons en revue les 
principales d’entre ces sources, dans l’ordre oti on les ren- 
contre en allant du nord vers le sud. 

1° Vallée du Fium’Alto. — Source du Pasteur. — Désignée stc- 
cessivement sous les noms de source Manfredi, source 
Tinturajo, source du Pasteur, cette source est la_pre- 
miere que l'on rencontre en remontant le Fium/Alto. 
Elle sourd tout au bord de la riviere, sur sa rive droite. 
Le captage assez complet qui y a été fait a reporté le 
point d’émergence, qui était autrefois dans une espece de 
grotte naturelle creusée dans la roche par les eaux de la 
riviere, & une dizaine de metres plus a l’est, en un point 
qu'on peut considérer comme a I'abri des crues. 

Sa température est de 14°, et le débit de 8 litres ala 
minute; elle a été autorisée par arrété ministériel du 
12 juillet 1892. | 

Sources Tascavuota et Piane.— Situées & quelques centaines 
de metres au sud de la précédente et dans la méme 
situation, soit au bord de la riviere, sur sa rive droite. 
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Température, 14°; débit, 4 litres 4 la minute. Autorisées 
par arrété ministériel du 27 octobre 1878. Captage insuf- 
fisant. 

Source départementale ou Sorgente Sottana. — La plus impor- 
tante de toutes les sources de la région, celle qui a été 
longte:nps la seule exploitée et qui fournit encore la 
plus grande partie de l'eau minérale de ce type consommée 
sur le continent. 

Cette source a été autorisée par arrété ministériel du 
25 avril 1856, et déclarée d'intérét public le 7 fé- 
vrier 1865. 

Elle est située & une cinquantaine de metres du 
Fium’ Alto, & une quinzaine au-dessus de son niveau moyen, 
au pied du coteau sur lequel est bati Granajola, dépen- 
dance de Rapaggio. Un établissement appartenant au 
département y a été construit pour l’embouteillage et 
Pusage sur place de ces eaux, ol se rendent pendant la 
saison chaude un certain nombre de baigneurs. Les expé- 
ditions annuelles moyennes sur le continent atteignent 
400.0UJ bouteilles. L’eau d’Orezza est, en outre, vendue 
en Corse a un tarif tres réduit (clause du cahier des 
charges). 

La température de leau est de 14°; le débit d’au 
moins 20 litres par minute. 

La composition de cette eau, bien connue sur le con- 
linent, serait, d’apres Poggiale : 


Acide carbonique (libre ou provenant des 


bicarhbonates) os sarshieeenicaesaveceuswevs 28° 4678 
Carbonate de chaux...............c00eeee . O ,602 
— WAGNESIC. ice ibe dee eew aes 0 ,074 

— NUNING 2.244.6e45e.8 rede ceens traces 

— VOR as venta dae Maas eee 0 ,128 

— mangantse et de cobalt....... (races 
Sulfate de chaux...........ccce ce cac eee eeee 0 ,O21 





A reporler.......0.e0e: 08", 825 
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Renore sce cia see veeee 08825 

Chlorures alcalins........... ere rer rr 0 ,014 
Alumine et silice......... esas ai soe cere eae 0 ,010 
ATSONIC 2 oc ie nitaes ce rao seee eee tpeun traces 
Fluorure de calcium...... AeGrgta cies weceunhees traces 
Matiéres organmiques ..........0c cee ee reece : traces 
TOW) je chahcaaees weeeee 087,849 

Source Peretti. — Située sous la précédente, sur la rive 


droite du Fium’Alto, et presque dans le lit de cette 
riviere, de sorte quelle est inaccessible pendant les 
crues. 

Parait étre un filet échappé de la source départemen- 
tale. Température, 14°; débit, 5 litres ala minute. Auto- 
risée par arrété ministériel du 7 aoft 1886. 

Source Sorgente Soprana. — Située a flanc de coteau entre 
la Sorgente Sottana et Granajola. Cette source, non 
captée, non autorisée, et d’un faible déhit. parait étre d'une 
nature un peu différente des précédentes ; elle jouit de 
propriétés purgatives assez prononcées. 

Elle n’a pas été utilisée jusqu ici. 

Sources diverses. — Une autre source non dénommée 
existe en amont de la source Peretti, dans la direction de 
Stazzona, mais elle est peu importante. 

D‘ailleurs, on peut dire qu’entre la source Peretti et celle 
du Pasteur, sur une longueur de 1.600 a 1.800 metres. 
il existe sur les deux rives du Fium’Alto de tres nom- 
breuses sources minérales du méme_ type, réduites 
souvent & un mince filet d'eau ou méme a un simple 
suintement et qui passeraient inapercues sans le dépdt 
ocreux caractéristique qu’elles abandonnent a 1’air sur les 
parois des rochers ot elles coulent. 

2- Vallée de la riviere de Rapaggio et de Valle d’Orezza. — Cette 
vallée, qui s’ouvre 4 lest de la créte séparant Granajola 
de Rapaggio et dont les eaux se déversent dans le 
Fium’Alto, 2 300 metres au-dessous de l’ancienne forge 
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dOrezza, renferme comme la précédente de tres nom- 
breuses sources, dont aucune jusqu'ici n’a: été utilisée et 
dont le débit et la minéralisation sont d’ailleurs plus faibles 
que celle de la vallée principale, ce qui pourrait simple- 
ment résulter de ce que leurs points d’émergence sont 
en général beaucoup plus élevés. 

Ce sont en allant du nord au sud : 

La source Mammuccia ; 

Une source non dénommeée ; 

La source Saint-Georges ; 

Les sources Sainte-Madeleine et Felice-des-Anglais ; 

La source de la Pietra et deux autres non dénommeées. 

Ces sources sont groupées tout autour de Rapaggio et 
notamment dans le petit ravin situé entre ce village et 
Valle d’Orezza. 

3 Vallée de la riviére de Verdése. — Enfin c'est au bord du 
ruisseau qui descend de Verdese, sur sa rive droite et 
partant dans la commune de Piedicroce, que se trouve 
la source de Siala, autorisée par arrété ministériel du 


WU aotit 4890. 


Sa température est de 15°, et son débit de 8 litres par 
minute. 


Sources de la vallée d’Alésani. — Source de Pardina. 
— Immédiatement au sud de la créte qui sépare le 
Fium’Alto de l’Alésani et que franchit la route nationale 
n° 197 a la cote 819, on trouve, sur l’alignement déja 
signalé, trois nouvelles sources du mémce type : l'une, celle 
de Pardina, est déja assez connue sur le continent ; elle 
est située dans la commune de Tarrano, au bord de la 
riviere. 

Sources de Perretti. — Deux autres sources non dénommeées 
el non utilisées jusqu’ici, autrement que par les gens du 
pays, sont situées un peu plus bas, dans la commune de 
Peretti, sur la rive droite de l’Alésani. | 
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BF La source de Pardina a été autorisée par arrété minis- 
3 tériel du 1° juin 1874. Sa température est de 12°, et son 
a débit de 18 litres Ala minute. La consommation moyenne 
a annuelle de cette eau dépasse 100.000 bouteilles. 
a L’analyse de l’eau de Pardina, faite en 1873 a l'Ecole 
oa des Mines, a donné les résultats suivants : 
a Acide carbonique des bicarbonales.......... Os 2476 
‘ as libre. .... 00... cece eee ee 4 #939 
: Bicarbonate de chaux...............ee00e . 08,3470 
- — MAGQNESICS c5 2 es vad eve eee 0 ,0358 
= — LCP aise eleneweseake ond 0 ,0200 
2 Chiorure dé SOqiUMs: 6.5 ccs6e. sexe weeevncen 0 ,0120 
_ — POCASSIUM a5 cow cere tudes traces 
Sulfate de magnésie........... cece eee eee 0 ,0102 
SiINCCh acu duceie ease mews werseteaneeeeeyes 0 ,0030 
Matiéres organiques..............-.00. w-ee- 0 ,0080 
Total. sesia ken tadeenaes 06 4360 
Residu ‘fixe: par Ntres..3.ci5<5cscsmwesesaet 0 ,3100 
Sources de la vallée du Bravone. — Les autres 


sources dont il nous reste & parler sont beaucoup moins 
connues que les précédentes; il est vrai de dire quelles 
sont aussi moins importantes et n'ont été utilisées jusqu ici 
que par les habitants des localités ot elles se trouvent. 

Ces sources sont au nombre de quatre : trois sont 
situées au bord du Bravone, sous les villages de Matra 
et «le Moita, l’autre se trouve au voisinage du ruisseau, 
affluent de cette riviere, qui descend de cette derniere 
localité. 

Nous ne connaissons pas la composition exacte de leur 
eau, l’analyse n’en ayant probablement jamais été faite ; 
mais, d’apres la saveur, c’est bien a de l'eau du type 
Orezza que l'on a affaire; la ressemblance est méme frap- 
pante. L’une d’entre elles est seulement un peu plus 
magnésienne et méme légerement purgative, comme la ¢ 
Sorgente Sottana de Rapaggio. 
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Ces quatre sources sont situées trés exactement sur 
lalignement des sources d'Orezza et d’Alésani. 

Pour mettre mieux en relief cet alignement des sources 
bicarbonatées ferrugineuses, nous avons repéré leur 


situation exacte sur une carte au -En attribuant 


80.000 
a chaque source un poids proportionnel a son débit, le 
centre de gravité de l'ensemble tombe a environ 500 metres 
au sud-ouest de la source départementale d'Orezza, entre 
cette source et celle de Sainte-Madcleine de Rapaggio. 


Sources sulfurées sodiques. — Les eaux dont il nous 
reste @ parler sont loin de présenter un aussi remarquable 
groupement que les précédentes ; elles sont, au contraire, 
disséminées sans ordre apparent sur la presque totalité 
de la surface granitique de Vile. 

Il y a lieu den faire un premier classement selon 
qu elles sont chaudes ou froides : 

Toutes les sources chaudes sans exception, — et ce 
sont de beaucoup les plus nombreuses, — sourdent des 
terrains granitiques. 

Quant aux sources froides, elles paraissent avoir subi 
une dénaturation assez avancée, soit par leur mélange 
avec de ]'eau superficielle, soit par suite d’actions sur les 
terrains qu’elles traversent. Elles sont toutes situées dans 
les schistes lustrés, et parfois méme a la limite de ceux-ci 
et des terrains sédimentaires qui les recouvrent. 

Voici ’énumération de ces sources, telles qu’elles se 
présentent du nord au sud, avec les principaux caracteres 
de chacune d’elles. 


Sources chaudes émergeant du granite. — Guagno. — 
Ces sources sont situées dans la commune de Poggiolo, 
pres de la riviere de Guagno, a 12 kilometres a l’est du 
village de Vico, auquel l’établissement thermal est réuni 
par une route départementale. 
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Elles sourdent du granite normal, qui est la roche domi- 
nante dans la région. 

La source principale, ou Grande-Source, a une tempeéra- 
ture de 52°; son débit est de 58 litres a la minute. 

Il en existe une autre, dite « Source des yeux », moins 
abondante (6 litres 4 la minute) et moins chaude (36°), a 
une centaine de metres de la source principale. 

Grace a une installation relativement confortable, les 
sources de Guagno sont parmi les plus fréquentées de la 
Corse. Une partie de l’établissement, qui est la propriété 
du département, est réservée aux militaires. 

L’eau de Guagno est sulfureuse sodique et dépose en 
abondance de la barégine; elle est tres semblable aux 
eaux sulfurées des Pyrénées. 

Ces sources ont été déclarées d’intérét public le 7 sep- 
tembre 1840. 

Caldanelle. — Cette source est située a l’ouest de Vico, 
au bord du ruisseau de Balagna, sous la route nationale 
n° 195, & laquelle elle est rattachée par un petit chemin 
muleticr. 

Les deux sources voisines, qui sourdent du granite, ont 
une température de 34°, leur débit est de 25 litres par 
minute. Elles sont i peine utilisées. 

Leur nature est sensiblement la méme que celle des 
eaux de Guagno. 

Caldaniccia, — La source de Caldaniccia est: située a 
l’origine de la plaine alluviale de la Gravona, a un peu 
moins de 9 kilométres d’Ajaccio par la route, et 4 50 metres 
de la premieére station du chemin de fer d’Ajaccio a Bastia. 
Elle sort du granite granulitisant qui constitue le mamelon 
de Monte Sant’Angelo. 

_L’eau sulfureuse sodique a une température de 37°; le 
débit est de 14 litres par minute. Elle est relativement 
peu utiliséc, malgré sa proximité d’Ajaccio, la malaria 


rendant inhabitable la plaine du Campo dell’Oro de juin & 


SS Se 
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octobre. L’établissement de Caldaniccia est d'ailleurs 
assez primitif. 

La source est déclarée d'intérét public depuis le 2 dé- 
cembre 1832. 

Guitera. — Cette source est situde & 3 kilometres a 
louest de Zicavo; elle sourd pres du lit du Taravo, a la 
limite du granite normal et des gneiss, qui forment une 
bande large de 2 kilometres, orientée N. O. — S. E. entre 
Guitera et Zicavo. . 

Le captage, fait en 1835, est tres simple et consiste en 
un puits en maconnerie de 4 métres de diametre intérieur 
et de 1",80 de hauteur, qui coiffe les griffons. Deux éta- 
blissements s'alimentent 4 ce puits. Leau est a la tempé- 
rature de 37°, le débit de la source est de 6U litres a la 
minute. Ces eaux sont assez fréquentées. 

Orbalacone. — La source d’Orbalacone, désignée sur 
la carte d’Etat-Major sous le nom de « Bains de Taccana », 
est située dans la commune de Zigliara, & quelques metres 
sous la route nationale d’Ajaccio & Sartene, sur la rive 
droite du petit affluent du Taravo qui descend de Sainte- 
Marie-Siché. Cette eau, qui a une température de 32° et 
un debit de 30 litres &la minute, est utilisée seulement par 
les gens du pays dans un établissement des plus primitifs. 

Sellacaro. — Une source de méme nature, mais froide, 
existe au sud-ouest de la précédente, a 4 kilometres envi- 
ron du village de Sollacaro, dans la vallée du Taravo, au 
lieu dit La Giunca. 

Elle n'est pas captée et nest utilisée Jusquici que par 
les gens du pays. Elle est tres efficace, parait-il, pour les 
maladies d’yeux et la guérison des plaies. 

Baracci. — La « caldane » de Baracci appartient évi- 
demment au méme groupe que les précédentes; elle est 
située a 1 kilometre a l’est de la route nationale d’ Ajaccio 
a Sartene, au fond du golfe de Valinco. Le village qui en 
est le plus proche est Propriano. 
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L’eau minérale sourd a la surface du granite granuliti- 
sant qui constitue la masse des terrains environnants, qui 
en cet endroit sont recouverts sur 8 & 10 métres d’épais- 
seur par les alluvions de la petite riviere de Baracci. 
Autrefois il n’existait qu'un puits profond de 5 metres, ou 
se rassemblait l'eau minérale plus ou moins boueuse qui 
filtrait 4 travers ces terrains d’alluvion. En 1886, ony a 
construit un petit établissement et on a foré deux son- 
dages jusqu’a la rencontre du granite 4 la profondeur de 
40 metres. L’eau minérale obtenue par ces sondages a 
une température de 47°; le débit est d’environ 50 litres 
a la minute. Par contre, la température de l'eau de l'an- 
cien puits de captage, distant de 8 metres du sondage le 
plus rapproché, est tombée & 18°, et son volume a beau- 
coup diminué. On ne s’en sert plus que pour obtenir par 
mélange avec l’eau chaude la température convenable 
pour les bains. 

Cette source est autorisée par arrété ministériel du 
25 aoft 1881. 

Tallano. — Gueymard, qui a visité cette source en 1820- 

1821, en parle en ces termes: 
« Les eaux thermales du Tallano sont sur la rive 
gauche du Fiumicicoli, au bord du_ torrent. Elles 
sourdent dans un bassin en maconnerie qui a 6 metres 
« de longueur, 2,90 de large et 0",60 41 metre de pro- 
« fondeur. 

« Ce bassin n’est point couvert, et, comme a Baracci, 
« les malades se retirent sous des tentes de feuillage, 
« apres avoir passé une heure dans ces eaux thermales. 
« I} n’y a ni maison, ni baraque, ni moyen de se procurer 
« des provisions. I] faut emporter tout ce qui peut étre 
« nécessaire. Ces eaux ont 34° Réaumur. Elles laissent 
« dégager, comme les précédentes, beaucoup d’hydrogene. 
« sulfuré. » 

Nous avons visité cette source en 1887, et la descrip- 
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tion qu’en donne Gueymard, sauf l'assimilation & Baracci, 
s’y applique encore & la lettre. 

La température de cette « Caldane » est de 39 a 40°, 
et le débit d’environ 15 Jitres & la minute. 

Le terrain d’ott elle sourd est constitué par un beau 
granite a feldspath rose ; c'est 4 2 kilometres environ au 
nord-est de cette source, pres de la pointe Campolaccia, 
que se trouve le gisement de la diorite orbiculaire. 

Les autres sources sulfureuses dont il nous reste a 
parler sont situées sur le versant oriental. 

fravo. — Dans le lit de la riviere du Travo il existe 
deux petites sources minérales sulfureuses non captées, 
et ott l'eau est, selon toute vraisemblance, mélangée 
d’eau dinfiltration. Elle est, malgré cela, un peu chaude 
et dépose en abondance de la barégine. Nul doute qu'elle 
ne soit de méme nature que celle des sources de Pietra- 
pola, situées 4 7 kilometres plus au nord. 

L’une de ces sources a son point d’émergence sur la 
rive droite du Travo tout a fait au bord de la riviere, un 
peu au-dessus du hameau de Corlo ; elle sourd au contact 
de la granulite et des schistes éocenes qui les recouvrent. 
Il existe en outre tout au voisinage de ce point un filon 
de porphyre pétrosiliceux assez important. 

La seconde est située un peu plus haut, toujours au 
bord du Travo, & quelques centaines de métres en aval 
de son confluent avec le ruisseau de Thisa ; elle sort de la 
granulite, qui, la, n’est plus recouverte par les formations 
éocenes. 

Pietrapola. — Nous terminerons la série des eaux sul- 
furées sodiques chaudes par la description des sources 
de Pietrapola, qui sont parmi les plus belles et les plus 
fréquentées de la Corse. 

Si l’on en croit Gueymard, qui a fait de ces bains une 
description pittoresque, laquelle ne correspond plus tout a 
fait & la vérité, par suite des aménagements apportés 


\ 
+. 
ry 


«. 

» 4 
Jaa 
id 


Peas dekies 


aa 


ere ey 


wo 





s 


ree 
oo 


j¢ 


cnr a.» 
Pee 
tne 4 


bf 





292 ETUDE SUR LES GITES MINERAUX DE LA CORSE 


aux sources depuis qu'il les visita, la célébrité de ces 
eaux remonterait aux Romains, qui y auraient fonde un 
établissement au temps ott la colonie de Sylla occupait 
Aleria. Quoi quil en soit, il ne reste aucune trace de 
construction romaine a Pietrapola, pas plus d’ailleurs qu’a 
Aleria, et ce point d’histoire reste tout entier A élucider. 

Les sources de Pietrapola — il vy en a quatre ou cing 
tres voisines les unes des autres — sourdent au milieu 
du granite, au bord et sur la rive gauche de la riviere 
d’Abatesco, en un point qui est tres voisin du contact 
entre ce granite et la protogine gneissique qui s'v termine 
en pointe; & 300 métres a lest commencent les schistes 
lustrés qui reposent directement sur cette derniére roche. 
Au sud de la riviere d’Abatesco, toutes ces formations 
disparaissent sous les terrains é¢ocenes qui occupent les 
collines s’étendaut sur les communes de Serra di Fiun’ 
Orbo, Ventiseri ct Solaro. 

Les quatre ou cing sources utilisces au petit établisse- 
ment construit sur le bord de la riviere doivent étre con- 
sidérées comme des diramations d’une seule et méme 
venue d’cau, et un captage séricux réunirait probable- 
ment la plupart d’entre elles. Toutes ces sources (Grande 
Source, Petite Source, Doccia, Pozzo Spiritato) n’ont pas 


-une température constante, et les variations atteignent 


§ a 6° selon les crues oules maigres de la riviere voisine 
et les saisons. Une partie seulement de l’eau est utilisee, 
ct l'une des sources qui émerge au pied du mur de sou- 
tenement de Pétablissement se perd méme compleétement 
dans la riviere en donnant un abondant dépot de barégine 
rouge. 

La température maxima observée est de 58°, mais la 
grande source qui alimente presque a elle seule l’établis- 
sement se tient généralement au voisinage de 55°. Une 
autre, dite source froide, n’a que 35°. Le débit total de 
ces sources peut attcindre 50 4 60 litres a la minute. 
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Il existe & environ 1.800 metres en amont de Pietra- 
pola, au bord de la riviere, une autre source sulfureuse 
de moindre importance, qui jusqu'ici est restée sans em- 
ploi. 

Une route départementale d'un peu moins de {0 kilo- 
metres se détache de la route nationale n° 198, pres de 
Mighacciaro, et conduit & ces bains, qui sont assez fré- 
quentés, surtout par les habitants du versant oriental de 
la Corse. 


Sources sulfurées froides. — Sous cette rubrique nous 
désignons des sources sulfurées calciques qui paraissent 
deriver des précédentes par voie d’altération et en sont 
assez distinctes pour qu il y ait lieu d’en faire une cateé- 
gorie a part. 

Puszichello,. — L'établissement de Puzzichello, situé au 
nord du village d’Aghione et aujourd’hui desservi par 
la ligne du chemin de fer de Ja cote orientale, est l'un des 
plus fréquentés de la Corse. 

Les eaux sulfurées calciques qu'on y utilise sont toul a 
fait différentes des précédentes et ont des proprictes tout 
autres. Elles sont d’ailleurs froides (17°), et sourdent au 
milieu des formations miocenes qui occupent une étendue 
considérable sur la céte orientale, entre le phare d’Alis- 
troet Vadina, au sud d’Aleria. 

Le debit des deux sources de Puzzichello est d’environ 
{1 litres par minute. 

La composition des eaux est donnée par lV'analyse sui- 
vante, faite par Leetscher, en 1842: 


Hydrogéne sulfur¢........ eee ee ee 08,0470 
Carbonate de chaux..........cc.cccecescecs 0 ,2175 
— MACU ESIC ists 2 Sot as ose 0 ,1010 
Sulfate de chaux........ ee eee ee eee 0 ,0999 
— MAQNESIC 6. coi as Coe wdc seee sce 0 ,0407 


A reporler........ weeee 08,4591 
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REDON eve oeaaet wnee Os" 4594 
Sulfate de soude..... Se re eee ee eee O ,1314 
Chlorure de sodium...........c. cece eee cees 0 ,0692 
— MAGNESIUM jie cikwent saa O ,012% 
SIICE a ckccpu tok tee tek eeeeaas ae eeees . 49 ,0100 
Matiére bitumineuse.............ccceeceees 0 ,0:45 
GVAITIN Coite his as eis Sh Sic, pedo meds ores indéterminée 
Total........ sie Mi teuentan eects Os" 6866 


Vadina. — Une source de méme nature que celle de 
Puzzichello, mais beaucoup moins importante, est située 
auprés du hameau de Vadina, dépendance d’Aleria, au 
milieu du caleaire A Clypéastres. 

Fajo. — Enfin il en existe une autre, également peu 
importante, & 125 metres au nord de la route nationale de 
Corte & Aleria, au lieu dit Fajo (borne kilométrique 
32*",500), dans un petit ravin qui débouche dans la val- 
lée principale a Vest d’un grand méandre du Tavignano. 
L’eau enest sulfureuse, calcique, froide, et rappelle celle 
de Puzzichello. Elle sort des schistes lustrés. 


Sources diverses. — Aguacefosa. — A mi-distance entre 
Migliacciaro et Ornaso, au pied des collines éocénes de 
Serra-di-Fium’Orbo, soita 2 kilometres au sud de la route 
de Pietrapola, se trouve une source froide bicarbonatée 
sodique trés nettement minérale, dénommée par les gens 
du pays « Aquacetosa », et qui n’a pas été utilisée jus- 
quici. 

Fontanello. — Enfin, & 2 kilometres au nord de 
Kamiesch (Solenzara), sur le coté ouest de la route natio- 
nale, en face du marais désigné sous le nom d’étang de 
Péri, on nous a signalé l'existence d’une source sulfureuse 
ferrugineuse qui n'est jusqu’ici ni captée ni utilisée. 

Ces deux dernieres sources sont trés différentes des 
précédentes et n’ont pas d’équivalent en Corse. 


Bordeaux, mars 1897. 
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LEGENDE DETAILLEE DE LA PLANCHE V. 


—_—— 


Carte des gites minéraux de la Corse & l'échelle de 1/640.000°. 


Gisements miniers (*). 


Houille anthraciteuse. — Osani. 

Lignite (éocéne). — Poggio d'Oletta ; Palasca ; Ponte-Leccia (?). 

Fer. — Fer oxydulé dans les serpentines anciennes : Farinole-Olmeta; 
versant ouest du Monte Alticcione. 

Fer oligiste dans les schistes amphiboliques: Venzolasca. 

Fer oligiste dans les gneiss et granites : Moca-Croce, 

Manganése. — Manganése hydroxydé dans les schistes amphibo- 
liques : Valle-di-Campoloro ; Bisinchi. 

Chrome. — Fer chromé dans les serpentines anciennes: en petites 
quantités dans diverses localités du Cap Corse. 

Antimoine. — Antimoine sulfuré (accompagné accidentellement de 
cinabre) dans les schistes sériciteux : Ersa ; Méria; Luri; Rogliano ; 
Tufi Bianchi; etc. 

Antimoine sulfuré dans les schistes précarboniféres de ]’ouest: Tetti. 

Arsenic. — Arsenic sulfuré (orpiment et réalgar) dans les schistes 
amphiboliques : Porta d’'Ampugnani ; Matra. 

Plomb et zinc. — Blende et galéne plus ou moins argentifére. Dans les 
schistes amphiboliques: Prato. 

— Dans les schistes précarboniféres: Tartagine ; montagnes entre 
Asco et Tartagine ; Pietralba ; Bocca-Bassa. 

— Dans la granulite: Monticello ; Argentella; Monte-Grosso ; Corscia ; 
Casamaccioli. 

Cuivre. — Chalcopyrite, cuivre gris, cuivre natif, dans les serpen- 
tines associées aux diabases éocénes, et au contact des schistes 
éocénes : Saint-Augustin ; Ponte-Leccia ; Linguizetia ; Navaccia ; 
Pietralba ; San-Quilico ; Soveria; Casaluna ; Sermano ; Focicchia ; 
Vezzani. 

Chalconyrite, dans les schistes précarboniféres: Vallecalle (Argen- 
leila). 

Pyrite cuivreuse dans le granite : Revinda. 

Pyrite de fer. — Pyrite plus ou moins cuivreuse, en imprégnation 
dans les schistes amphiboliques: Cardo; Lancone; Tama. 





(*) Les gisements concédés sont indiqués en italiques sur cette 
légende, et sont soulignés sur la carte. 
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Matériaux exploltés en carriére. 
Matériaux de construction et d’ornementation. 


Granite. — Algajola; cap Cavallo; Iles Lavezzi; Porto-Vecchio ; etc. 

Syénite. — Matoni, prés Ajaccio; Quenza; etc. 

Protogine. — Corte; Lama; Urtaca; Serraggio; Ghisoni. 

Diorite. — Olmeto; Aulléne ; Méla; Tallano (diorite orbiculaire). 

Porphyre. — Niolo (nombreuses localités). 

Porphyrite. — Porraggia (Sisco). 

Serpentine. — Monte Marcolinco (Ersa) et nombreuses localités dans 
le Cap Corse. 

Euphotide {vert de Corse). — Vallées d'Orezza et d'Alésani. 

Marbre (calcaires cipolins): Erbalunga ; Brando ; cap Sagro (dalles); 
Bastia; Corte; etc. 

Marbre (infralias): Bréche dorée d'Oletta; Pietrabella prés Ponte- 
Leccia. 

Ardoises (schistes amphihboliques). — Ville-di-Pietrabugno. 

Pierre & chaux : 

Cipolins. Trés nombreuses localités du cap Corse et de la partie 
nord-est de Itle. 

Carboniférien: Campitello ; Barbaggio. 

Infralias : La Coscia (Macinaggio) ; Capracotta(Solenzara) ; P d'Agnello 
(Conca) ; Oletta; Pietrabella ; Piedigriggio ; etc. 

Eocéne : Pietralba ; Palasca ; Port de Favone; Sari-di-Porto- 
Vecchio; etc. 

Miocéne: environs de Saint-Florent; Vadina (Aleria) ; Bonifacio. 

Tufs quaternaires: Port d’Arone (Piana). 

Pierre & platre (Trias). — San-Quilico. 

Amiante. — En auréoles autour des serpentines anciennes: Pielra- 
Mala, prés Sant’Andrea-di-Cotone; col de S. Pietro; col d'Orezza, 
Saliceto; San-Lorenzo; Moita ; Lugo-di-Nazza; Pieve; etc. 

Argile. — Cap Corse et divers. 


Sources minérales. 


Bicarbonatées ferrugineuses (type Orezza). — Sources : Sorgente 
Sottana ou Départementale ; Pardina; Caldane; Porta d'Ampugnani; 
Siala; du Pasteur; Tascavuot:; Piane; Peretti (Stazzona); Sorgente 
Soprana; Mammuccia; Saint-Georges; Sainte-Madeleine; Rapaggio; 
Peretti (Alésani) ; Moita ; etc. 

MN, Alignement général de ces sources. 

Sulfurées sodiques. — Chaudes: Guagno; Caldane; Caldaniccia 
(Ajaccio) ; Guitera; Orbalacone; Sollacaro ; Baracci; Tallano ; Travo; 
Pietrapola ; etc. 

Froides: Puzzichello; Vadina; Fajo. 

Bicarbonatées sodiques et calciques, et divers. — Aquacetosa; Fon- 
tanello. 
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THEORIE MATHEMATIQUE 


DE LA MACHINE A VAPEUR 


ACTION DES PAROIS 


Par M. J. NADAL, Ingénieur au Corps des Mines. 


La thermodynamique nous renseigne sur lallure géné- 
rale de l’évolution de la vapeur dans un cylindre de 
machine, et elle a permis d’établir, avec une compléte 
exactitude, la théorie de la machine 4 vapeur parfaite, 
c’est-a-dire de la machine idéale ot on pourrait réaliser 
exactement l'un des cycles & rendement maximum que 
cette science a fait découvrir. Mais la machine a 
vapeur réelle differe singulierement de la machine idéale 
en raison des phénomeénes thermiques (condensations sur 
les parois, refroidissement extérieur du cylindre, action 
des espaces morts) et mécaniques (laminage de la vapeur, 
frottements, fuites), dont le cylindre est le théatre, et 
qui ont pour résultat de déformer le cycle théorique 
fondamental. D’ailleurs, parmi toutes les causes de 
pertes, les condensations sur les parois sont de beaucoup 
les plus importantes. 

Pour que la théorie de la machine 4 vapeur ftit com- 
plete, il faudrait pouvoir faire une analyse mathématique 
exacte de tous ces phénoménes thermiques et mécaniques. 
On a admis jusqu’ici, comme Hirn le disait en 1876, qu il 
est absolument impossible d’édifier @ prtort une théorie 
de la machine a vapeur d’eau d’un caractere scientifique 
et exact. Cette impossibilité n’est pas prouvee. 
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Les echanges de chaleur entre la vapeur et les parois 
métalliques des cylindres reposent évidemment, tout au 
moins dans leur allure générale, sur les lois ordinaires de 
la propagation de la chaleur entre deux corps. Ici l'un de 
ces corps est un métal absorbant facilement la chaleur 
et l’autre un fluide complexe (vapeur humide) constituant 
une source de chaleur & température sensiblement cons- 
tante dans tous les points de l’espace que ce fluide occupe, 
mais variable avec le temps. Ces lois de la propagation 
de la chaleur ne sont pas modifiées par le fait qu’une pel- 
licule liquide peut recouvrir la surface du métal, c’est-a- 
dire se trouver interposée entre la source et le solide 
échauffé; de la ne peut résulter quune modification du 
pouvoir absorbant du métal, mesuré par le coefficient de 
conductibilité extérieure. On s’expliquera plus tard sur 
les variations de ce coefficient. 

La théorie mathématique de la propagation de la cha- 
leur entre une source, dont la température varie avec le 
temps, et un corps solide peut s’établir, comme je vais le 
démontrer, avec une rigoureuse exactitude et toute la 
généralité nécessaire. 


CHAPITRE I. 


Théorie de la propagation de la chaleur dans un 
mur chauffé par une source de chaleur & tempé- 
rature variable. 


I. — Dans un mémoire antérieur (Etude théorique du 
rendement réel des machines a vapeur; Annales des 
Mines, juin 1893) j’ai exposé une méthode donnant I'in- 
tégrale générale des équations différentielles du mouve- 
ment de la chaleur dans un mur chauffé par une source 


& température variable, dans le cas ott ce mouvement 
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s’effectue en ligne droite normalement & la surface plane 
en contact avec la source et ne se propage que sur une 
faible épaisseur de la paroi. 





Fio. 1. 


En appelant : 

V, la température au temps ¢ en un point quelconque 
de la paroi dont |’épaisseur est X ; 

6, la température de la source, variable en fonction 
de ¢, le zéro des températures étant la température 4, de 
la source pour ¢ = 0; 

K, le coefficient de conductibilité intérieure ; 

C, la chaleur spécifique ; 

D, la densité du métal qui constitue la paroi; 

A, le coefficient de conductibilité extérieure ou le pou- 
voir absorbant ; 

les équations différentielles du mouvement de la cha- 
leur sont au nombre de trois, & savoir : | 

1° Celle qui exprime la propagation dans Il'intérieur de 
la paroi : 

Yo aN po on posant: -+ =k; 
dt dx? cD ‘ 
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2° Celle qui exprime la propagation de la chaleur sur 
la surface en contact avec la source : 


(2) K a= h [ — (V)e=x | ; 


3° Celle qui exprime 1’état initial du mur : 
(3) (V)t=o = F(z), 


F(z) étant une fonction connue. 

Dans l’‘hypothese oii la chaleur ne pénetre qu’a une pro- 
fondeur SA, rien ne sera changé au mouvement de la 
chaleur dans la paroi OS, si je suppose que cette paroi 
fasse partie d'un mur d’épaisseur double et tel que tout 
soit symétrique par rapport au plan médian OY. 

L'intégrale générale des équations différentielles ci- 
dessus est dans ce cas : 


Ds ¢ 
4n uf F (2) cosnrds 
0 - 
(44) V—O= a are > Sim anx cosnee knit 


t 
~ gy2nX + sin 2nX eae ds 
0 


t 





les quantités n étant les racines de I’équation transcen- 
dante : 


nX AX 


(5) cotgnX K’ 





et la somme >» devant comprendre toutes les racines 


positives de cette équation. 


' JI. — Malgré mon désir d’éviter le plus possible tous 
développements purement mathématiques, je crois néces- 
saire de montrer comment on peut vérifier que l’intégrale 
trouvée satisfait effectivement .aux trois équations de 
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conditions (1), (2) et (3), afin qu’il ne subsiste dans 1’es- 
prit aucun doute sur l’exactitude d’une équation dont les 
conséquences pratiques sont extrémement importantes 
dans l'industrie des machines 4 vapeur. 

Faisons d’abord la vérification de la condition (2). 
En différentiant (4) par rapport & z et en faisant dans 
la dérivée ainsi obtenue z= X, il vient: 


n sin nXe — £n"¢ 


‘i ( ane fF (x) cos nrdx 


dr/z_x 2nX -+ sin 2nX 


& sinnX J 
n sinnX fas —kn2(¢—%) 
a yank + sin 2a} + sin 2nX ‘ : 


Or, la valeur de a (6 —T) s’obtient en faisant dans (4): 


xz =: X, apres avoir changé le signe du second membre 
et multiplié par Me On a donc, T étant égal a V, pour 
C= XS 

4n F (x) cos nrdxr 
27a ToT K 


& sin nX 
kn? (¢— 
+ pe eer + sin 2nX uw cos nX fate 7 t). 


h 


7): O= 1) == cos nXe~ £a%s 


On voit que les seconds membres des expressions (6) 
et (7) sont égaux sion a: 


nsinnX = ; cosnXx. 


Cette condition, qui n’est autre que la relation (5), est 
effectivement satisfaite. 
Vérifions maintenant ]’équation (1). 
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On a, en différentiant (4) par rapport a ¢: 


x 
dd &n a F (x) cosnadz 
Se Seats a eee — kn 
ro at 2nX + sin 2nX Ru COR MEC =e 
(8) — — & sin nX 5 Sina paatyaie 
dt +) ax cane -+- sin 2nX Air COS re hd vie 


& sin nX 


dé 
2nX + sin 2nX dled 


t 


En effet, dans le deuxiéme membre de (4), on trouve a 
différentier le second terme qui est une intégrale définie 
dont une des limites, ¢, est variable. On sait que, étant 
donnée une intégrale définie : 


u= P(x, 0) de 


a différentier par rapport a ¢ dans le cas ot a et 6 sont 
fonction de ¢, on a: 


3 = [a +1160) 2 — F(a, %. 


Donc, si je pose: 


£ 
u =| e — kn? (¢—T) dt, 
0 


il vient, en différentiant par rapport a ¢: 


é 
Uf pe 28 ent 7) do 
‘=f caer aE 
0 


Prenons maintenant la dérivée seconde par rapport a © 
de lintégrale (4), on a: 


4 


a 


4n fi F (x) cos nxdx 


—— en — kni¢ 
(9) dx ~~ QnX -+- sin 2nX HNCOS REG St 


a rs rarer n? cos Nt fe dbe— kurt -1), 
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En comparant les expressions (8) et (9), on voit que, 
si, dans (8), le premier et le quatriéme terme du second 
membre se détruisent, c’est-a-dire si on a: 


dé 4sinnX — 
an dt [: i nx + sin 2nX “°° nz| ea, 


les termes qui subsistent dans a seront égaux respec- 


tivement aux termes de oa (9) multipliés par A. Alors 


la condition (1) sera satisfaite. 


Avant d’examiner si la relation (10) est vraie, faisons 
la verification de la condition (3). Il faut pour cela poser 
t= o dans l’intégrale (4). Pour ¢== 0, on a 6 = 0, puis- 
qu'on a pris comme zéro des températures la température 
initiale de la source. Il vient alors: 


x 
4n | F(x) cosnz dx 
(44) (Yirn= > —taX qf sin Bak COS NI. 


Pour que la condition (3) soit réalisée, il faut que le 
second membre de (11) soit égal a F(x), état initial des 
températures dans le mur. 

Fourier a démontré (Théorie analytique de la chaleur, 
pp. 513 et suivantes) que, si une fonction quelconque F (x) 
peut &tre développée en une série de cosinus d’arcs nz, 
les quantités n étant les racines de |’équation transcen- 
dante : 

n tang rnX — C*, 


on a identiquement, pour une valeur quelconque de x 
comprise entre 0 et X : 


X 
an F(z) cosnzdzr 
F (2) =), — 2. cs nw, 
2nX -+- sin 2nX 
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cette somme devant comprendre toutes les racines posi- 
tives de l’équation transcendante. 

Si je fais F(z) = 1, ona lidentité suivante : 

i= 2 ESN COS NI. 
2nX + sin 2nX 

Par conséquent, les conditions (10) et (11) sont vérifiées 
pour toutes les valeurs de xz comprises entre 0 et X. 

Quant 4 la possibilité de développer une fonction en une 
série de cosinus d’arcs nz, que Fourier avait admise sans 
démonstration, elle a été démontrée par M. Poincaré 
(Théorte analytique de la propagation de la chaleur ; 
Paris, Carré, 1895) et est la conséquence d’une théorie 
de Cauchy sur le développement d’une fonction arbitraire 
en scrie de forme déterminée. 


III. — L’intégrale générale (4) s’applique exactement 
aux parois planes des cylindres de machines a vapeur et 
approximativement aux pa- 
rois cylindriques. Mais, pour 
faire cette application, il faut 
d’abord déterminer la fonc- 
tion F (x), qui représente 
l'état initial des températures 
dans Ja paroi, en se basant 
sur ce que la température 4 
de Ja source est une fonction 
périodique du temps. 

L’expérience montre que 
le flux de chaleur échangeé 
entre la vapeur et la parol 
d’un cylindre ne pénétre qu2 
une profondeur limitée, Jus- 
qu’en A par exemple (fig. 2), et que le restant OA de la 
paroi est, par suite, soumis 4 un régime constant. La 





Fis. 2. 
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paroi perd de la chaleur 4 |’extérieur, si elle est baignée 
par l’air ambiant, ou en recoit, au contraire, si elle est 
plongée dans un milieu ayant une température plus élevée 
que la sienne propre (cas des enveloppes de vapeur). Dans 
les deux cas l’état de la température de la partie OA 
sera représenté par une droite : AA’, s’il y a refroidisse- 
ment extérieur; AA’, s'il y a réchauffement extérieur. 
Dans la partie AX de la paroi, l'état de la température est 
représenté par une courbe inconnue Aa, qui est tangente 
en A soit a2 AA’, soit 8 AA’. 

I s‘agit de trouver quelle est cette courbe Aa, a | ’ori- 
gine du temps, c’est-a-dire au commencement d’une révo- 
lution, lorsque la marche de la machine est uniforme. 

Pour simplifier, nous remarquerons que, dans les ma- 
‘chines sans enveloppe de vapeur tout au moins, l’échange 
extérieur de chaleur est faible comparativement aux quan- 
tités de chaleur échangées intérieurement, d’oi il suit que ~ 
la droite AA’ est tres rapprochée de l’horizontale OA. Ce | 
fait a été vérifié expérimentalement par M. Bryan Donkin. 
Nous pourrons donc supposer tout d’abord que AA’ se 
confond avec OA, ou qu'il n’y a pas de refroidissement 
extérieur. Cette restriction sera d'ailleurs levée un peu 
plus loin. 

Si nous envisageons une série de révolutions uniformes, 
en nombre suffisamment grand, il est évident que la parol 
finit par acquérir un état de chaleur permanent, variable 
dans chaque révolution, mais se reproduisant périodique- 
ment, de méme que |’état de la source de chaleur. Cet état 
permanent est donc déterminé et résulte uniquement de 
la loi des températures de la vapeur. Mais, au début de 
notre série de révolutions, l'état de la paroi est cumplete- 
ment arbitraire et nous pouvons supposer, par exemple, 
que la température y est constante et égale 4 V, pour 
¢ =o, origine de la premiere révolution. En partant de 
la, nous allons pouvoir trouver les états successifs de la 
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paroi au début de chaque révolution et finalement l'état 
permanent. 


IV. — Nous supposerons d’abord que le diagramme 
des températures de la vapeur dans le cylindre est fermé 
ou continu, c’est-a-dire que, & la fin d’un tour, la tempé- 
rature, par suite de la compression et de l'avance 4 |’ad- 
mission, est ramenée 4 sa valeur initiale 4, ou 2zéro. 
Soit ¢; la durée d’un tour. 

L’équation (4) nous donne & chaque instant I’état de la 
paroi pendant la premiére révolution, en y faisant 
F(z) = V,, étant admis qu'on connaisse le diagramme 
des températures de la vapeur, 6 == /(¢). En remplacant é 
par ¢,, et remarquant que pour ¢ == ¢,, comme pour 
¢=0, 6=0, on aura l'état de la paroi a la fin du pre- 
mier tour; il vient : 


4 sin nX 
2nX -++ sin 2nX 


&sin nX J 
— ee neers ~ knt(t,—7), 
» 2nX -+- sin 2nX er nz f dee ee 


Si j’applique maintenant I’équation (4) au deuxieme 
tour, considéré indépendamment du premier, la fonc- 
tion F (x) qui entre dans |’équation (4) n’est autre que 
la quantité V, donnée par P’équation ci-dessus. 

L'intégrale définie qui se trouve dans le premier terme 
de (4) est donc : 


sparen" x) cos nvde =) eT aa taX aa A cosnzar 
4 sin nX ¢ 
anY 1 ain OY le eircni teehee —kntt 
= ax +. sin am f° an nadz| Vo Nar sin anx °°? = 
4 sin nX é fa eqalee -»] 

2nX + sin anx “O"* J doe ! 


Sous le signe f , ly a une série infinie de termes en 


V,= Vo cos nz e— Fat; 
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cos nz 4 multiplier par cos nz et a intégrer de 0a X. On 
sait que, lorsque les quantités n sont différentes, le résul- 
tat de l’intégration est nul. Il n’y a donc qu'un seul terme 
de la série qui donne un résultat différent de zéro. L’in- 
tégration s’effectue alors sans difficulté, et il vient : 


> sx ex ox fF) ead 


4 sin nX 4& sin nX 
= knit, __ —kn? (¢)— 7) 
Vo Dy anXx QnX-+sin2zX° 7 i=) sax aaa eal aa ite ot 


L’équation du mouvement de la chaleur pendant la 
seconde révolution, le temps ¢ étant compté 4 partir de 
son origine, est alors : 


4 sinnX 
2nX +- sin 2nX 


& sin nX 
2nX + sin 2nX 


4 sin nX 
2nX ++ sin 2nX 


V—0= Vy e-kn®4 cosnre— Ante 


fe dOe~ kn? (t1—7) cos nx e~ &n%t 


COS nz fdte— sat e—* 
0 


En faisant dans cette équation ¢==7¢,, nous aurons 
l'état V, de la paroi au bout de la seconde révolution. 
II vient : 


4 sin nX 
2nX + sin 2nX 


4 sin nX 
2nX -+- sin 2nX 


Vo= Vv, cosnx e— 2kn?ty 


4 
cosnz (1 + e— *n?4)) f die enti, —*), 
0 


. La valeur de l'état initial F (x), au début de la troisieme 
révolution, n’est autre que V,. Nous pouvons donc éta- 
blir I’équation de la chaleur et |’état de la paroi a Ja fin du 
troisieme tour, comme nous venons de le faire pour le 
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second. On trouve ainsi sans difficulté : 


_ 4sin nX — 34ntt 
Vie Me > OnX + sin2nx °°"*° 


& sin nX 1 
— ) ony Lain on¥ —knet —2kn2¢ ~—kn%t,—7) 
2nX + sin 2nk “°° nz (i -- e—harty + e 1) J die atin? 


La loi de formation des valeurs successives de V appa- 
rait clairement. Rien n’est plus facile que de démontrer 
que, si la loi est vraie pour la valeur V d’ordre p, elle 
est aussi pour la valeur V d’ordre p-+-1. On a donc: 

4sin nX 


Vp =V ——————— Cos nx e~ phn 
. : 2nX + sin 2nX 


4sin nX : 
— > ————; cos nx (+e 4nPt 4 e-Bhnt et em(p— kneel 
Daire sin2nX ( } 
1 
fi d0e—ka?-* 
0 


et l'état permanent s’obtient en faisant p = oo. 

On voit qu’alors le premier terme, en V,, disparait, ce 
qui, physiquement, signifie que |’état initial, essenticlle- 
ment passager, n’exerce aucune influence sur le cours 
final du phénomene, et était aisé A prévoir. 

Quant au second terme, la série exponentielle, qui y 
entre comme facteur, a pour somme: 


4 — e~ pknity 


a pe Cee a a ee our p = @. 
4 — e— kn? t, fds e— kntt,! P P 


Nous avons donc pour ]’état initial de la paroi en régime 
permanent : - 


4 sin nX { f 
F(z) = — eS . = Enttr— 7) 
(2) par + sin 2nX 1 — e—An*e, cosna { die nomen Ne 


Cette relation nous permet d’écrire immédiatement 
l’équation générale du mouvement de la chaleur en régime 
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permanent, qui est : 


4sinnX 4 4 
Rear a. ee, —katt —kne,--T) 
a 4{—e—Anie, COSnze dhe i 


& sin nX 


t 
tenia tntna cider —kn¥(¢—T) 
2nX -+- sin 2nX ene f dhe i ° 


V. — Pendant le régime variable, I’état de la paroi 
nest pas le méme au commencement et & la fin d’un tour. 
Par suite, la paroi prend ou abandonne a la vapeur une 
certaine quantité de calorique. I] n’en est plus de méme 
lorsque le régime permanent est établi, et alors, dans la 
durée d'un tour, la quantité de chaleur cédée par la vapeur 
& la paroi est intégralement restituée par la paroi a la 
vapeur. On doit donc avoir, T étant la valeur de V sur la 
surface intérieure, c’est-a-dire pour z =: X: 


(a) frt—9 a= o. 


Dans le cas (qui d’ailleurs se produit toujours en pra- 
tique) ott la paroi extérieure échangerait une certaino 
quantité, «, de chaleur avec une source extérieure, air 
ambiant ou enveloppe de vapeur, la relation ci-dessus se 
transformerait en la suivante : 


fetus re. 
0 


Ce cas général sera, du reste, traité plus loin. 

Pour en revenir & |’équation (A), elle doit satisfaire 
la condition (a), et il est intéressant d’en faire la vérifi- 
cation. 

Faisons dans (A) z == X, et prenons l’intégrale de 0 4 4. 
On doit avoir : 


2sin 2nX__ fe 
ee meee kn%(t,—*) | e—kn%eq¢ 
_| Dax fa + sin 2nX 1 — e—An*t fate = 


7 2 sin 2 sin 2nX __ fi —kn2(¢—7%) 
Ze — Disa + sin 20x dt ute : 
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ou bien, puisque : 


! 4 — e— knits, 
fi : kn 


Oy o=— SpA [ming [fine mn] 


On peut démontrer, mais cela nous conduirait trop loin, 
que l’intégrale double de cette derniére équation se trans- 
forme comme il suit : 


ty 
fee fe e—knd(t— T) ae ia (@ di — a a e— knX\e—% 7) dr. 
0 


$) 
da 
i dt = — =o, 


lorsque la température de la vapeur est la méme au 
‘commencement et a la fin de la révolution. Il en résulte 
donc que l’intégrale double de l'équation (4) est égale et 
de signe contraire & l’intégrale simple de la méme équa- 
tion; la somme est donc nulle, et la condition (a) est vé- 
rifiée. 

L’intégrale (a) doit aussi satisfaire 4 une seconde con- 
dition. Pour /==o0 et pour ¢ = ¢,, on doit trouver la 
méme valeur de V, par suite de la définition méme de 
état permanent. Il est aisé de constater qu'il en est 
ainsi. 


Or : 


VI. — Nous avons supposé jusqu’ici que la tempéra- 
ture 6, de la vapeur 4 la fin d'une révolution était égale 
4 la température initiale, c’est-a-dire nulle. Il n’en est pas 
ainsi le plus souvent. Dans les machines ot la compression 
est courte et l’ouverture des lumieéres d’admission rapide, 
la température de la vapeur 4 la fin d'un tour est moins 
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<levée que la température d'admission et passe presqu ins- 
tantanément de la valeur 6, @ la valeur 6) = 0. Cette 
‘discontinuité dans la température de la source modifie 
la forme de |’équation du mouvement de la chaleur dans 
la paroi métallique. 

Cherchons quelle est, dans ce cas, la forme de la fonc- 
tion F(z) relative au régime permanent. Nous considére- 
rons, comme au § 4, une série de révolutions, a l’origine 
desquelles on peut admettre dans la paroi un état des 
températures arbitraires, par exemple F(x) == C'* = V,. 

Nous appliquerons l’équation (+) en y faisant ¢ = 4¢,, 
pour avoir l'état de la paroi 4 la fin de la premiere révo- 
dution. D’ailleurs pour ¢ = /,, on a 6 == 6,, et il vient: 


4 sinnX 
V,— 6, + Vo ys X + sin 2nX cos nxe— &n 


_ &sinnX 
— » axa cos “ff db e — Ante, —1) 


2nX + sin 2nX 


Cette équation nous donne l'état initial F(z) = Vj, 
au début de la deuxieme yévolution. Nous pouvons donc 
calculer l’expression de V — 6 pendant le deuxiéme tour. 
On voit tout de suite que les deux derniers termes de 
l'équation ci-dessus nous conduiront 4 des calculs iden- 
tiques & ceux effectués au § 4 et nous donneront, par 
suite, des fonctions, M, déja connues. 

Mais nous avons en plus unterme en 6, qui, lorsqu’on 
calculera la valeur de : 


(¢) PS earner 2ri = maak ie ) cos nz de, 


nous donnera |’expression_: 


4 sinnX : 
QnX + sin 2nX 


Tome XII, 1897. 21 


0, 
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Nous aurons donc pendant la seconde révolution : 


4 sinnX 


eee ee ne 
eae 2nX + sin 2nX 


cosnre~4n%¢4-M,, 


et a la fin de la seconde révolution : 


& sin nX 


V, = 6,-+ 4, QnX + sin 2nX cos nxe~ n%e, + Mg. 


Pour le troisieme tour, je calcule la partie de L'inté- 
grale définie (c) qui se rapporte au terme en @, de Vz. Il 
vient : 

4 sin nX 


InX + sin Ink (4 + e—4n%2,) cosnze— 4m 4 M, 


V—0=6, 


d'oti: 


aot + Dane ainaan ¢ ott tte) cose + Ma 


On voit, sans aller plus loin, quelle est la loi de for- 
mation du terme en 4,, et on a pour la p*™ révolution : 


4 sin nX e 
2nX + sin 2nX 


(i ++ eWknte, -- etka, + i = ep — knit) cosnze— Ante “ft M. 


V—6= 46, 


4 — e- rent 


La série exponentielle a pour’ somme : 7 array 


4 
P= poh ee ee 
Nous avons donc l’équation générale : 


4sinnX 4 
: pares: tsin®nX t—e—#n*s, 


4sinnX 1 ; | 
2nX+sin2nX {—e-kae, Oe f doe i 


et se réduit a: 


(A) V—={— 


4sinnX t 
— > —————_ cosnx | dde—An*%t—-1) 
‘ 2nX+sin2ni f 0 


a a ee 
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On peut faire subir 4 cette équation les deux vérif- 
cations dont il est parlé au § 5. 

1° En faisant ¢ = 0 et ¢ = ¢,, on doit obtenir pour V 
la méme valeur. On sait déja que l'ensemble M des deux 
derniers termes satisfait 4 cette condition. Das lors, pour 
é= 0, il vient : 


& sin nX 4 
Vv, = 0 ———— ee M 
. ' 2nX 4- sin2nX 4 — e—kn%e, oe ee 
et pour ¢ = ¢,: 
& sin nX e~ Ants, 
Vv, = 0 6 ————_ vos nt 
a= Oth » 2anX + sin2nX 1 —e~ante, 


d'otl : 


& sin nX 
V, — Vo =3 4, [1 — y OnX + sin 2nX cos ne |. 


On a vu, au § 2, que le facteur de 6, est nul quel que 
soit z. Donc : 
V, — Vo. 


& Pour z = X, on doit avoir : 


fw — 6) dt= 0. 


En calculant cette intégrale d’aprds l'équation (A’), il 
Vient : 


2 sin 2nX 
i a lo 2nX + sin 2nX 


6 4 t ® 
Pid, Regen ~kat®(¢—t) —kn?(t—t) 
[a kn? fa eae } d fa " °| 


et ona vu au § 5 qu’ona: 


he kare -vi— 2 4 de ~knXt,— 
fae fae kn2(e t= ph — pa [dre kn?(t,—t) 
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: ty 
Le facteur entre parentheses dans f (V — 6) dt est 


donc nul, et la condition est vérifiée. 


Vil. — Pour nous trouver exactement dans les condi- 
tions réelles de la pratique, il faut que nous supposions 
enfin qu'il y a échange de chaleur entre la surface exté- 
rieure de la paroi et le milieu ambiant. En régime perma- 
nent, la quantité de chaleur ainsi échangée est constante 
pour chaque révolution; par conséquent, a partir du 
point A (fig. 2), ott les variations intérieures périodiques 
de la température ne se font plus sentir, la courbe des 
températures est représentée par une droite AA’ dont 
l'inclinaison est telle que le fiux de chaleur de ou vers 
lextérieur est :: p. L’ordonnée de cette droite pour un 
point situé 4 la profondeur zx est, en appelant e la dis- 
tance OA, ct K le coefficient de conductibilité: 


=— (e—2), 


Dans les paragraphes précédents nous avons calculé 
état permanent initial F (7) en admettant qu’au début la 
température de la paroi est constante et égale a Vp, 
V, étant arbitraire. On peut donc supposer que Vy, est la 
température toujours invariable du point A et, en néghi- 
geant le flux de chaleur vers lextérieur, nous n‘avons 
pas tenu compte d’un terme qui a pour expression : 


a ecosnedz, 
0 


et dont la valeur est : 


ze 
ee oe Sp ee EL 
| ke t) cos nad = 5, oe 
27 0 
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D'ailleurs, e étant ordinairement voisin de X, on peut 
poser e = X. 

Dans le second membre de l’intégrale générale (A’), il 
faudrait donc ajouter le terme suivant : 


P 4 (4 — cosnX) ~ katt 
, cos nre~ ’a*t, 


n (2nX + sin 2nX) 


oo 


Il ya lieu de remarquer que le raisonnement ci-dessus 
n'est pas tout a fait exact et que, par suite, l’équation qui 
en résulte n'est qu’approchée : 1° parce qu'on a suppose 
implicitement que la température constante V, du point A 
restait la méme, qu’il y eft ou non échange extérieur de 
chaleur; 2° parce que |’équation obtenue implique que 
l'état des températures représenté par la droite AA’ ne se 
conserve pas pendant la durée d'une révolution, mais se 
rapproche de OA. Il est d’ailleurs facile de reconnaitre 
que l'intégrale (4) n’est applicable, d’une manieére entit- 
rement exacte, & un mouvement périodique tel que celui 
que nous avons & considérer dans les machines 4 vapeur, 
mouvement qui n'est réalisé qu’apres un grand nombre 
de révolutions, que si la température du mur, dans la 
partie oi celui-ci est soustrait aux fluctuations de la 
source, est constante en tous les points. 

Pour avoir une équation applicable au cas, d’ailleurs 
général, ot il y a flux de chaleur de ou vers ]’extérieur, 
il faut résoudre un probléme analytique beaucoup plus 
compliqué que celui que nous avons posé pour établir l’in- 
tégrale (4). Ce probléme est le suivant: Etant donné un 
mur d’épaisseur X, les autres dimensions étant infinies, 
dont la température initiale est une fonction donnée F(z), 
chauffé sur une des faces par une source de chaleur a 
température 9 variable avec le temps et dont l’autre face 
conserve une température arbitraire et constante, 
Ay = F(o), déterminer ]’état du mur au bout d’un temps ¢. 

Pour résoudre ce probléme, aux trois conditions (1), (2) 
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et (3) du § 1, il faut en ajouter une quatrieme, a savoir : 
que, lorsque dans l’intégrale V == 9 (2, ¢) on fait r = 0, 
on ait : 

(0, t) = Ag, 
quel que soit ¢. 

Je ne développerai pas ici la solution de ce probleme, 
bien qu'elle présente un grand intérét au point de vue 
mathématique, mais je vais donner la forme des intégrales. 

T.orsque la température de la source est une fonction 
quelconque du temps, l'intégrale est la suivante : 


to 4m f. (F (2) — Ag] sin madzx 


Ao +); 9mX — sin 2mX 


V= 2 
i Ne 


= ») 16 sinnX km?n? eats 
> (2mX — sin 2mX) (2nX -+ sin 2nX) m?— n3 . 


my, = Ny 


sin mxe~- ket 


t 
f (Ap — 0) e~km?t— 1) dr, 
0 
Dans cette équation les quantités n sont les racines 
positives, en nombre infini, de l’équation transcendante : 


h 
n tang nX = K’ 


et les quantités m les racines positives de l’équation : 


SH sh, 

tgmX ~~——s*K’ 
la double somme, qui constitue le dernier terme de |’équa- 
tion, doit s’appliquer 4 toutes les valeurs positives des n 
et des m. 

Lorsque la température de la source de chaleur est, 
comme dans la machine 4 vapeur, une fonction périodique 
du temps et qu’on considére le régime permanent, la fonc- 
tion arbitraire F (z) disparait, et l’intégrale générale prend 
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la forme suivante : 


16 sin nX km4n? 
a » Digak an amxy )(2nX + sin 2nX) ma@— niga Me 
kmtt 
[ fia»—o e~ km%Xt—7) as S J fhe theremte—ne |. 


Cette équation résout complétement et dans tous les cas 
le probleme du mouvement de la chaleur dans les parois 
des cylindres. 

Proposons-nous, par exemple, de l’appliquer au cas des 
enveloppes de vapeur. La paroi est baignée extérieure- 
ment par de la vapeur 4 la température Ty. Le flux de 
chaleur sur la surface extérieure est donc : 

hi’ (Tyg — Ao) = K (=) 


ct/z=0 


En admettant qu’on connaisse le coefficient de conducti- 
bilité extérieure A’, qui ne peut étre trouvé que par des 
expériences, tout est connu dans cette équation, sauf Ap. 
On en tire donc cette valeur A) qu’on porte dans I’équa- 
tion (B), et on peut dés lors calculer le flux de chaleur 
en un point quelconque de la paroi, par exemple sur la 
surface intérieure. Nous n‘insisterons pas pour le moment 
sur la théorie des enveloppes de vapeur. 


CHAPITRE I, 


Echanges de chaleur entre la vapeur et les parois 
des cylindres. 


VIII. — A laspect des équations (A) et (B), qui repré- 
sentent le mouvement de la chaleur dans les parois d’un 
cylindre, on pourrait penser qu'un phénomene naturel 
ayant pour expression mathématique des formules aussi 
compliquées n’est pas susceptible d’étre étudié d'une facon 
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simple et vraiment pratique. Il n’en est rien cependant, 
et nous allons voir qu’on déduit de ces formules des con- 
clusions d’une simplicité surprenante. 

Nous nous servirons dans ce qui suit des intégrales (A), 
beaucoup plus simples que les intégrales (B) et qui suf- 
fisent pour la solution du probleme dans le cas, de beau- 
coup le plus fréquent, ot le cylindre n’est pas réchauffé 
extérieurement par une enveloppe de vapeur ou autre- 
ment, mais est simplement muni d'une enveloppe isolante. 

La température 6 de la vapeur est connue par un dia- 
gramme théorique ou expérimental. On augmenterait 
beaucoup la complication en cherchant & exprimer 4 par 
une fonction algébrique, dans le but de calculer les inté- 
grales définies qui se trouvent dans nos équations. Pour 
tourner la difficulté, nous remplacerons le diagramme 6 par 
une série de droites formant une ligne brisée. II est d’ail- 
leurs évident qu’en augmentant indéfiniment le nombre de 
cdtés de cette ligne brisée on se rapprochera autant qu’on 
le voudra du diagramme vrai, et la rigueur ne perd rien 
a cette substitution. 

Nous allons donc effectuer les intégrations dans le cas 
d’un diagramme polygonal. Considérons l’équation (A); 
en y faisant z =X, nous aurons la température T sur la 
surface intérieure des parois-couvercle (fond de cylindre 
et surface du piston), qui restent constamment exposées a 
la source de chaleur,§. Il est clair que, si on parvient a 
trouver la valeur de T, on en déduira aisément la quan- 
tité de chaleur échangée pendant une durée quelconque 
t’— ¢' par la quadrature : 


fi h (T — ede. 


Nous déduisons donc de (A) : 


T—I—— _2sin 2nX_ [ e— Ante lk der tntin 4 f' dbe—An%e—*) | 
2nX+sin2nX} 4—e~ Ass 
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Nous nous proposons plus spécialement, tout d’abord, 
de calculer la chaleur échangée pendant l’admission. I} 
suffit alors de connaitre T— 6 pendant cette phase. On 
remarque que, si la température de la vapeur restait 
constante pendant |’admission, le second terme de |’expres- 
sion ci-dessus serait rigoureusement nul. En réalité, cette 
température varie légerement, et le terme en question est 
petit. Nous en tiendrons compte plus loin et nous nous 
bornerons d’abord a étudier la quantité U: 


ery g 
—— po SN Se Jf die kn3(¢,—T) 
2nX + sin 2nX 1 — e- 1 — e—Ante, 


Cherchons lintégrale définie en partant d’un diagramme 


polygonal. En appelant ¢', ¢", ¢'", ¢'Y, etc., les temps cor- 
respondant aux sommets du polygone, on peut poser : 


{ ai 
dt — kn2(t,—T) — do — kn? (#, — 7) 
is ne (ty c= rc e— Ant (ty dt 


ye ae ee 


et chacune des intégrales du second membre est facile & 


calculer puisque, entre deux limites consécutives, e est 


i+1_ at 
constant et égal a: i, en appelant 6‘ la tempéra- 


ture du sommet du polygone correspondant au temps ¢'. 
On aura donc : 





f dee sat 7) = Git4 — Of e—knP(—E FY __ e—knt it, -10 
e té+ti— @ kn? r 


cette somme devant s‘étendre 4 tout le diagramme poly- 
gonal. 
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Nous porterons cette valeur dans U apres avoir posé : 


2 sin 2nX { en ante ‘ 
iano QnX 1 — e—ka*t, kn? = Pe 
il vient : 
git i — Gi 
ue titi gle (e+ & — 4!) — 9 (t+ & — #)). 


Remarquons en passant que cette valeur de U exprime 
aussi le premier terme de |’équation (A’), qui est, aprés 
avoir fait z = X : 


»y 2 sin 2nX e— nie 
2nX -++- sin 2nX 4 — e— knit, 


En effet, dans l’expression 





e— katt 9— knXe,— 081) __ 9 — kare, — #4 
kn? itt — ¢i : 
faisons : 
@t+ti— t, 
ae té — ty — dt, 


et laissons de cdté le facteur e~ ™”'; elle n’est autre, alors, 
que la dérivée de e~*"—9, multipliée par aa et dans 
laquelle il faut faire ¢ == ¢,. On retrouve ainsi le terme 
en 6, ci-dessus. Cela revient d’ailleurs 4 admettre que, 
dans linstant dt, la température finale 6, du diagramme 
remonte a zéro, et le raisonnement précédent montre qu’on 
peut envisager les choses de cette maniere. 

En résumé, nous pouvons dans tous les cas calculer la 
quantité U, c’est-a-dire l’écart entre la température de la 
vapeur et celle de la surface de la paroi pendant ]’admis- 
sion. Il suffit de connaitre le diagramme des tempéra- 
tures, qu'on divise en autant de sections qu’on le veut, et 
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d’avoir une table donnant les valeurs de ¢ en fonction du 
temps variable ¢ et de la durée ¢, d’un tour. 

Pour construire cette table, il faut d’abord calculer les 
racines de }’équation : 


X. 


a) oll 


nX tang nX = 


J'ai effectué ce calcul avec les données suivantes 
{unités : centimetre, seconde, kilogramme) : 
X = 2,5; c’est l’épaisseur ordinaire des parois; coef- 


. ficient de conductibilité intérieure de la fonte, 


K = 0,000165 ; 


coefficient de conductibilité extérieure, h==0,00086. Ce 
coefficient n'est qu’approximatif ; la recherche de sa valeur 
exacte constitue justement l'objet principal de notre théo- 
rie, et il en sera longuement question plus loin. 


Densité de la fonte........ D = 0,00773 
Chaleur spécifique........ C= 0,143 
On a pour 4: 
2) Pea UOMO 2291850. 


Les valeurs n étant connues et rangées par ordre de 
grandeur croissante, on calcule les valeurs successives de 
2nX, sin 2nX et e~. On obtient ainsi une série qui 
représente les quantités 9. Ces séries convergent trés 
rapidement, méme pour de trés faibles valeurs de ¢. 

Je donne ci-aprés un spécimen de la table des valeurs ¢. 
Les nombres de ce tableau sont ceux qui ont servi a 
dresser les tableaux II, III, [V qu’on verra plus loin. 
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TABLEAU N° I, 
























20,98735410" 110,908396 
0 ,05/20,90334 /0 ,1}10,813256 
0 "4 20,823175]0 ,2]10, 72732 
0 ,04 ,15]20,74546 [0 ,3/10, 64586 
0 ,06 52 120,66 0 4110, 566974 
0 ,09 "95]20,594148]0 ,5| 10, 489567 
0 yd {20, 52008310 ,6/10,4145 
0 »4 120,394689/0 .8}10,2645 
0 "485 ey 4808 0 : 1D 120, 2318511 10, 1265 
0 ,18 )67, "48468 0 ,35 |40,28632 ]0 ,55/20,161468]1 ,1]10,09713 
0 ,21 67342560 0 4 [40,146687/0 ,6 |20,09164 ]{ ,2] 9,98873 
0 ,24 167,20154810 ,5 [39,870699)0 .7 119,953212]1 ,4) 9, Se4t 
0 Q) » 8 119,81797 14 6) 9.72285 
10, 540675/2 99,4965 
Valeurs de ¢’ opin oa = 
il 2a: ? == SS Se ee oe 
¥ fed 2NX +- sin 2PnX 1 — eC — ANA, 

t ° t 9 t 9° t ? t a 
0’ 15 0703534 . 10, 2790451 |0” 6, 479838 | 0” 3, sda 0° 12,2505396 
0 ,01}14, 854 015 10. 0388 [0 ,025)| 6,17668 |0 ,05 3,263 0 tlt, 1T16 
0 02 14, 76 Q 03 9,939771 0 05 6,07328 10 ,1 | 3, 1552 0 ‘9 { 670834 
0 "04 14, "6204 0 ,06 9809356 0 fi §,9432 10 ,2 303134 0 4 {, 57 4 


L’emploi d’une table de ce genre permet de trouver 
U = T —6 pendant la période d’admission, mais cela exige 
des calculs laborieux. C'est la, d’ailleurs, la seule solu- 
tion compléetement exacte du probleme, mais nous allons 
voir qu’on peut obtenir une solution trés approchée d’une 
facon beaucoup plus simple. 


IX. — Les diagrammes des températures, tout comme 
ceux des pressions dont ils sont déduits, sont composés 
de quatre sections distinctes, & savoir (fig. 3): 
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Section 06,, phase d’admission ; 

6,9,, détente et émission anticipée ; 
6,.6., échappement ; 

6.6,, Compression et admission anticipée. 


A t t, 
6, 


Fie. 3. 


Dans certaines machines cette derniere section est 
tres réduite ou méme disparait. 

Ces diverses phases sont en relation entre elles par 
l'effet des mécanismes de distribution et comprises entre 
certaines limites. C’est ainsi que l’admission dépasse tres 
rarement 50 p. 100, c’est-a-dire le quart de la durée d'un 
tour; il en est de méme de la compression. Si donc, lais- 
sant fixe sur la fig. 3 le point 6, qui donne lécart total 

des températures du fluide, nous tragons les diagrammes I 
' et II formés chacun de quatre droites et tels que le dia- 
gramme I correspond a une tres faible admission et a une 
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compression de 50 p. 100, tandis que le diagramme IT 
correspond & une admission de 50 p. 100 et & une com- 
pression presque nulle, tous les diagrammes usuels pos- 
sibles seront compris entre les diagrammes limites I et IT. 

Pour une méme vitesse, les valeurs U varient d’un 
diagramme & l'autre, & cause de l'intégrale : 


KM= ie . e ~Aknk(t)—T dt, 
dans laquelle on peut considérer 6 comme la variable 
indépendante, et + comme fonction de 6. Par ce. moyen, il 
_est facile d’obtenir une représentation géométrique de 
cette intégrale. 





Fic. 4. 


Considérons (fig. 4) l’axe O08 comme axe des abscisses, 
et soit sur l’axe O¢ un point @ tel que Oa = +. En menant 
par @ une parallele 4 l’axe des abscisses jusqu’a la ren- 
contre du diagramme, nous obtenons un point 6’ qui donne 








ACTION DES PAROIS 325 


la température correspondant au temps +. A partir du 
point 5, pied de l’ordonnée 46’, portons sur cette ordonnée 
la valeur e~*"(-*), On obtient ainsi un point e, et la 
courbe qui joint tous les points ainsi obtenus est la repré- 
sentation de e—*" “'-~) en fonction de 6. L’intégrale définie 
n’est autre que la quadrature de cette courbe entre les 
ordonnées extrémes menées par O et O°. La courbe totale 
se compose d'ailleurs des deux branches e et e’, et la sur- 
face totale égale 4 M est la différence de deux surfaces. 

Un diagramme quelconque étant supposé compris entre 
les diagrammes simples I et II, je dis que la courbe e est 
comprise entre les courbes e, et e,. En effet, a la valeur 
<« == Oa correspondent sur les trois diagrammes les points 
0’,, 6’ et 6’, comptés dans l’ordre de leur éloignement de 
l’axe O¢. Sur les ordonnées correspondant a ces points, la 
valeur constante e~ **(—*) donnera les points e,, e, e,. Or, 
comme les valeurs de e~*" “! — diminuent quand t diminue, 
tous les points tels que e, seront au-dessus de la courbe 
e, et tous les points e, au dessous. Donc la courbe e sera 
comprise entre les courbes e, et e,. D'ailleurs, ces trois 
courbes ont pour points communs ceux qui correspondent 
aux points communs des diagrammes, c’est-a-dire a 
t= 0, che = t,. 

Finalement, en appelant M, et M, les valeurs de l’inté- _ 
grale se rapportant aux diagrammes I et II entre les 


x Sf i 
limites O et 9 on aura: 


M, <M < My. 


Entre les limites 4 et t,on a la méme inégalité. On ne 


2 
doit pas, d’ailleurs, en inférer que cette inégalité subsiste 
pour l'ensemble du diagramme; cela a lieu, mais on ne 
peut pour le moment le reconnaitre. 
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En tout cas, la conclusion a laquelle nous arrivons est 
importante parce que, comme nous allons Je voir, les 
valeurs M, et M, sont sensiblement égales dans la pre- 
miere moitié du diagramme.. . 


X. — Pour les diagrammes I et II, la quantité U se 
réduit a deux termes, et ona: 


: | 
e(t+h—¥)— e+) _ ptt) 


UO — 0, 7, t. 
2 : 
ou: U = 6,(A — A), 


en appelant ¢, et ¢, les durées de admission et de la 
compression. 
Calculons les valeurs initiales de U (¢==0), pour des 


ar 4 Bete 
admissions de zéro et de 7 t,. On dresse ainsi le tableau 
suivant. 


TaBLeEaw II. 
Admission = 


Ay 


14,2047 
94472 
5 5804 
2.7287 


41,3454 





Tl résulte de ce tableau que le coefficient \ est sensi- 
blement invariable, quelle que soit la forme de la pre- 
miere moitié du diagramme des températures et quelle 
que soit notamment la durée de l’admission. En prenant 
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dans tous les cas le coefficient moyen, on ne commet 
qu'une faible erreur sur U, et U. 

L'influence de la durée de la compression est, au con- 
traire, importante, comme on le voit dans le tableau ci- 
apres qui donne les valeurs de } — 4’ pour ¢ =o et des 


4 
compressions variant de zéro a pa: 


TABLEAU III. 





Les coefficients } — 4’ diminuent donc quand le rapport 


“ de la durée de la compression & celle d’un tou aug- 
i 
mente. Ils diminuent également avec la vitesse, sauf quand 


la compression est trés faible. 

Ils permettent de calculer immédiatement la valeur de 
l’écart des températures T — 6 au début de la course du 
piston. Soit en effet 6, la différence entre la température 
de la vapeur a l’échappement ct la température a la fin 
de la compression; p. == 4 — 4’ le coefficient qui se rapporte 
a la durée de cette compression; 6, la différence entre 
la température a la fin de la compression et la tempéra- 
ture d’admission; po le coefficient pour une compression 
nulle; on a: | 

Uy = 9 + 04. 


‘Il faut maintenant étudier comment varie U pendant 
Tome XII, 1897. 22 
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Vadmission, et a cet effet calculer les.coefficients ) et d' 
en donnant a ¢ diverses valeurs. Le tableau IV donne les 
résultats de ce calcul. Les coefficients } sont calculés 


par la formule : 
t 
—_e (+3) — 9 (4) 


t 
fat 


et les coefficients %’ par les formules : 


2’ eo ¥ (ta) vas ¢ (ta + te) 
— te ? 


quand la compression est ¢,; et : 


bY eee. ta — (te + At. 
_ At, 


quand la compression est infiniment petite. 


TABLEAU IV. 





Compression = 0 





en ee — 


i 1 if 


Admission = 20 ty 10 ty 5 











» = |44,1882 [14,1733 114.4424 [14,1882 [14,1733 44,4424 | 14,1892115.1793 [44,1495 - 
y= 0°52 2 4145854 144,78 114.6204 114.7585 1146673 [14,569 | 14.693 [14621 1145397 | 
» | 0,6658 | 0.5867 | 0,487 | 0,5703 | 0,50 | 0,4266 | 0,505 | 014577 | Ol 3ar3 | 
» | 9,4008 | 9,3888 | 9,3604 | 9.4008 | 9.388 | 9.3604 | 9.4008] 9.288 | 9 S606 
t= 07,3 {3° 410.0388 | 9:93977] 9580925] 9°94 | 9.8646 | 9,761 | 9:89 | 9:8198 | Ol 7Ke 
| 0,638 | 0,5509 | 0,44805| 0.5392 | 014758 | 0,4006 | 0.4892] 0,424 | Ol3sig 
» | 5,5766 | 5,56 | 5,542 | 5,576 | 5,56 | 5,542 | 5.57661 5,56 | 5.5¢9 
t, = 07,5 24° | 6)17668] 6507328] 5,9432 | 6.0773 | 6.00624] 5.88936] 6.0246| 5.96778] 5.85 
u | 0.60008] 0,54328| 0,4012 | 0,5007 | 0.44624] 0,347 | 0,448 | 0,3878 | O° 308 
>» | 2,719 | 2,7098 | 2.6902 | 2,719 | 2,7098 | 2,6902 | 2,719 | 2,7098 | 2 esos 
t= i" 2 | 352634 | 351552 | 3503134] 351576 | 308154] 2.9802 | 3,092 | 3,0309 | 9" gogs 
m | 0.5444 | 0,4454 | 0.34446] 0.4386 | 0,3717 | 0,29 | 0,373 | 0,321 | 079555 
» | 4,257 | 1,355 [4,95 | 4,957 | 4,355 1 1,85 | 4,957] 4,355 | 4.35 
te fb | 47776 | 1267083] 1.574 | 1.677 | 1.6035 | 41,5247 | 41,6184] 11568 | 4’ 5¢9 
% | 04206 | ocstas | ole, | olse | olaas | ost7a | 052614] 0224 0" 162 
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A laide des coefficients du tableau précédent on peut 
construire par points la courbe représentant U. En faisant 
la quadrature de cette courbe jusqu’a la fin de l’admission, 
on a la quantité de chaleur Q,, cédée par la vapeur aux 
parois-couvercle, de surface S, pendant cette phase. En 
effet, soit ¢, la durée de l’admission ; on a: , 


Qa _ 
1S =f udt. 


Or la valeur de U est: 
U = pbs + pd. 


La quantité de chaleur cédée est donc : 





Qa - ie f. 
wilt 6 unit, 
hs 0 ) + { 0 ug 
Posons : 
4 ala 
Tg aoe 
4 ta 
My — i. ott. 
0 


Nous allons calculer, dans diverses conditions d’admis- 
sion, de compression et de vitesse, les nouveaux coeffi- 
clents met my. Ils sont donnés dans le tableau suivant. 


TABLEAU V. 


(eupression = 
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On voit, en définitive, que les échanges de chaleur, 
pendant |’admission, entre la vapeur et les parois-cou- 
vercle, sont représentés par la formule simple : 


(1) Qa = hS (mé, + m9) ta, 


et sont, par suite, proportionnels aux écarts de tempéra- 
ture, pour une admission et une compression constantes. 


XI. — Il est tres important de savoir comment varient 
les coefficients m en fonction du pouvoir absorbant A. Les 
tableaux du paragraphe précédent ont été calculés en sup- 
posant A = 8,6. Nous donnons ci-apres les tableaux ana- 
logues qu’on trouve en supposant le pouvoir absorbant 
moins grand et seulement égal 4 6,8. 


TaBLeau If bis. 


Admission = 


Ay 


15 8824 

10,52 
62296 
3,05904 
14728 


TaBLeau II] bis. 





0,8557 |0,782 | 0 


7> | 0,68 | 0,65 [| 0.58 | 0.57 | 0,50 

0,87048]0 83548] 0,77 | 0,73 | 0,67 | 0,63 | 0,57 | 0,33 

5 10,877 }0,8279 | 0,737 | 0,69 | 0,63 | 0,58 | 0,53 | 0,48 
' 86 ,681 | 0,64 | 0,5778} 0.5356, 0,481 | 0,4388 
0,92487]0,895 | 0,6124] 0,583 | 0,524 | 0,4948 0,4234) 0,394 


« 


i) 
oo 
-_ 
So 
os 
oo 
janie 
nw 
i) 


rr i nr 8 ee na 








Compression = 


Admission — 


XA 115,862 
(,=0°,2 ¢ XV 

>» 110,485 
t; =0°,3 { 3° ptd,{75 


UY Roy EY F 
Omer OND CE 

oe 

ouie 

o 

=~ 


Compression = 
en 
Admission = 5 oi 
t; = 0°,2 | 0, 
03 | 0, 
0,5 | 0, 
1 0,72 
2 0,71 






77510, 799610, 6366 
775 (0,708 0.622% 
73510 ,647 10,557 
728 0,62 

712/0,581 0,465 
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TABLEAU IV dts. 


10"! 
ON — — — 
4 A, i 
20 10 Bl 


15,862] 15,8426) 15,80 


16,56201 16.46104 8 328) | 16,49 |16,3873]16, 2702 


0,628] 0,5447] 0,47 

} 10,485}10,472 10.46 
10, 94177] 41,40 [11,006 |10,89 
0,4817 | 0, ,613| 0,534 | 0,43 


6,242 | 6,24 | 6,226] 6,242 


6,62935] 6,79 | 6,69412] 6,57 
0,4173 | 0,55 | 0,4616/ 0,358 
3,013 3,05 | 3,0367] 3,013 
3,3856 | 3,54 | 3,444 | 3,3247 
0,3726 | 0,49 | 0,4073] 0, y3147 
1,439 1,464] 1,4552] 1,439 
1,742 1,8) 11,75 | 1,66 
0,303 0,39 | 0,295 | 0,22 


0,519 


334 


15,862) 15,8426 


16,40 [16,328 
0,538] 0,4854 
»485710.472 
103 10,948 
5451 0,476 


1 
1 


6, 2296 
68 | 6,6132 
44 | 0,3836 
05 | 3,0367 
44 | 3,3844 
39 | 0,3477 
64 


"523 10.481 
0. 44340,397 
0.397 10.354 














De la comparaison des tableaux V et V des il ressort 
que les coefficients m diminuent lozsque A diminue, mais 


la variation est peu importante et ne dépasse pas 


10 


1 
a a. 


Donc, en appliquant la formule (1) du§ X, on ne commettra 


qu'une faible erreur, 


si on suppose m et m, indépendants 
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de A, a la condition qu’on sache, d’autre part, que A ne 
s’éloigne pas sensiblement des limites ci-dessus indiquées. 


XII. — On peut exprimer les coefficients m par une 
formule empirique, déduite du tableau V, laquelle rend 
compte de la facon dont ils varient en fonction de l’admis- 
sion f,, de la compression ¢, et de la vitesse ¢,. 

Par exemple, pour la vitesse : ¢, == 0°,2, la formule : 


bo \ 7 ONG t. 
m —= 0,475 (*) e — 453 <5 
ty ty 


donne des valcurs suffisamment approchees, comme on 
peut le reconnaitre dans le tableau suivant. 


TABLEAU VI. 


Compression = 


Admission = 


Coefficients m don- 
nés par Ja formule 





Maintenant, si on construit les courbes représentant mm 
en prenant le temps ¢, pour abscisses et pour des valeurs 


t. t. , 

constantes de = et de 77 ces courbes: sont tres sensible- 
i 

ment des droites paralleles. La formule donnant m pour 

une vitesse quelconque est donc linéaire en é,. On peut 


prendre l’expression suivante : 
i 


, [ta\~ 16 ane . 
m — 0,475 (*) e — 153 t,o 8 (t, — 0 »2), 
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et les valeurs de m, calculées d’apres cette formule, 
fournissent le tableau ci-aprés. 


TABLEAU V (er. 








Compression = 
Admission =] — 
t; = 0°,2 389? 10 ,5273]0, 564910, 5056/0, 4525 
0 3 576710, 514810,552410, 4934 0, 44 
0 ,5 5517}0, 4898/0,5274]0,4681/0,4415 
| 489210, 427310, 464916, 4056 0.3325 
2 3642/0 , 302310, 339910 , 2806]0, 227 








Sauf les deux valeurs soulignées, pour ¢, == 2" (vitesse 
peu usuelle), les quantités du tableau V ¢er sont suffisam- 
ment approchées de celles du tableau V; elles sont géné- 
ralement un peu plus grandes, et cela arrive fort a propos, 
car, le coefficient A variant, comme nous le verrons plus 
loin, entre 7 et 9, les coefficients m sont, en réalité, com- 
pris entre ceux portés aux tableaux V et V dus. 

En posant : 


7 
a 


to 
— 4, 7 —7) 


fy 


| 


~ 
ae 


la formule de I’échange de chaleur (1), du § X, devient ; 
(2) Qa =ISaty| 0,475a— O16 e174 6) —5 (ty— 0,2)(0,+64)| 


XIII. — Le second terme de T — 6 (§ VIII) est: 


eee __ 2sin2nX 2nX k 2(¢—T). 
ba 2nX + sin OnX + sin 2nX fare ° 


Quand la température reste constante pendant l’admis- 
sion, W = 0. Ce cas se trouve réalisé, & peu de chose 


33% THEORIE MATHEMATIQUE DE LA MACHINE A VAPEUR 


pres, dans les machines 4 faible vitesse ot: les lumieres 
restent ouvertes en grand pendant l’admission et se 
ferment tres rapidement & la fin. Mais, dans un grand 
nombre de machines, il en est autrement. Il se produit un 
laminage de vapeur qui abaisse notablement la pression 
dans le cylindre. 

Il s agit de savoir ce que donne alors le terme W. 

En these générale, on peut admettre qu’a partir de 
l‘origine de la course la température reste constante pen- 
dant une fraction de l’admission, puis s’abaisse jusqu’a la 
température 6, de la fin de Padmission, en suivant approxi- 
mativeinent une ligne droite. Lorsque le laminage est 
important, la température de la vapeur suit a peu pres la 
ligne droite partant de l’origine et aboutissant a 6,. Cher- 
chons W dans ce dernier cas. On a, en effectuant Vinté- 
gration : 

2sin 2nX_ 94 1 — e—kn%t 
be Deemer: 2nX + sin 2nX ta kn 

La quantité de chaleur échangée afférente au terme W 
est : 


2 sin __2sin 2nX fi 
ie = = [War ola XG sin 2nX +- sin 2nX kn? 
= y csi ek _ 2sin2nX 4 4 —e7~ ty 
2nX -— sin 2nX knk t; 


Elle ne dépend donc que de la température fin admis- 
sion et de la durée de |’admission. 

Le premier terme du second membre de la formule 
ci-dessus est égal 4 3,21526,. Le calcul du coefficient ; 
du second terme s’effectue au moyen d’une table des 
valeurs de: 

2sin2nX_— e—Antt 
2nX + sin2nX kn! 


On dresse ainsi le tableau suivant : 
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TaBLeau VII. 


ewer | eee fee | ec ee fe | eo | eee 


e= | 32152] 3,175 | 3,468 | 3,463 | 3,157 | 3,447 | 3,075 





On peut admettre que p varie linéairement et poser : 
p = 3,2432 — 0,33fq. 
La formule donnant Q’, devient alors : 


Qa _ 
aa 0,33 6atg. 

Cette quantité de chaleur est ordinairement négligeable. 
Mais, si on la néglige, il est préférable de prendre dans 
la formule (1) du § X, comme température d’admission, 
la température moyenne pendant cette phase. 


e XIV. — Echanges de chaleur avec les parois cylin- 
driques. — Nous admettrons que, dans une couronne 
cvlindrique a, de hauteur infiniment petite, la loi de la 
propagation de la chaleur est laméme que dans une parol 
plane. Ceci n’est qu’approximatif, surtout parce qu'on ne 
tient pas compte de la propagation de la chaleur suivant 
les génératrices du cvlindre. La température moyenne de 
la paroi cylindrique est plus élevée aux deux bouts du 
cylindre qu’au milieu, mais il résulte des expériences de 
M. Bryan Donkin que ses variations sont faibles. On 
négligera donc leur influence. 

Nous allons chercher quelle est la loi de propagation 
dela chaleur dans une couronne cylindrique infiniment 
petite, en opérant comme s'il s’agissait d’une paroi plane 
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indéfinie. Il faut d’abord connaitre Ja température de la 
source. 

Considérons le diagramme des températures de la va- 
peur en prenant pour origine le point mort. La couronne 
cylindrique a se trouve, au début, de l'autre cdté du piston, 
ou bien est recouverte par lui; elle sera découverte au 
bout d'un temps ¢, qui correspond 4 une température 4, 
du diagramme. A partir d’alors, la température de la 
source qui agit sur la couronne @ est donnée par la partie 
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du diagramme qui commence au point 6, (fig. 5). Cela a 
lieu jusqu’a ce que le piston, ayant effectué sa course 
d’aller et une partie de sa course de retour, revienne a 
hauteur de la couronne a. Le temps écoulé sera ¢, — 4, 
ce qui donne le point n de l’axe des abscisses et corres- 
pond a unc température 6’ du diagramme. A partir de ce 
moment, ce n’est plus la vapeur qui échauffe la couronne a, 
mais le piston. La température de la source est donc 
discontinue; elle passe brusquement de 6’ & la tempéra- 
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ture de la couche superficielle du piston, puis devient 
égale 4 la température moyenne T, du piston. Quand 
celui-ci a dépassé la couronne a, pour le temps 4, — ¢, 
elle est baignée par la vapeur de la cylindrée opposée 
dont on trouve la température en repoftant l'abscisse ¢’ 
en avant du point é,; cela donne le point n’, et la tempé- 
rature 6” == 6",. Donc, a partir dutemps ¢, —/’, la tempé- 
rature est donnée par la partie du diagranime qui com- 
mence 4 6°. Pour le temps ¢, + @’, le piston, dans sa 
nouvelle course d’aller, vient couvrir de nouveau la 
couronne a, et la source de chaleur est encore le piston 
lui-méme jusqu’au moment ¢, +- ¢. Ainsi la courbe des 
températures est la ligne 6,6°6'T,6°,6.T,6,. Dans ce dia- 
gramme J’écart entre les températures extrémes est 
§. — 9,. 

Cherchons la quantité de chaleur transmise 4 la cou- 
ronne @ pendant la phase d'admission. 

La différence entre la température 6 de la source et la 
température T a la surface de la couronne est, en négli- 
geant le terme W : 


T— 6— U. 


Si le diagramme 6 n'‘avait pas de compression et si le 
piston pouvait étre supposé sans épaisseur, on aurait, 
comme on l’a vu au § X: 


U = ty (% — 0.), 


et py) varierait comme l’indiquent les nombres des trois 
premieres colonnes du tableau IV. 

L’existence d’une compression ne se fait pas sentir sur 
la paroi cylindrique, car, a cause de |’épaisseur du piston, 
pendant cette phase, la paroi est recouverte par le pis- 
ton, qui constitue la source de chaleur 4 la place de la 
vapeur. Ce n’est pas d’ailleurs une source de chaleur 
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équivalente ; le piston échange moins de calorique avet 
la parol. 

D’apres cela, et eu ¢gard aux chiffres des tableaut lll 
et IV, nous proposons de prendre pour py la valeur linéaire 
suivante : 
ta—t . 

t, 





uy == 0,60 — 4,2 


mae commise en prenant cette formule est infe- 
rieure a 1" lorsque la vitesse est égale ou supérieure 4 
2 tours par seconde, ¢, <0",5. Quand l’admission n’excede 
pas - t,, on peut se contenter de prendre pour py la valeur 
constante 0,50. Enfin, pour des vitesses de 4 tour pa 
seconde, on aurait approximativement : 


uy = 0,80 — 4,2 &—! 


Beg fee a de cdice 1 
ou, pour des admissions inférieures a ae 


Ho — 0,40. 


Il résulte de la formule simple exprimant py q¥° ls 
quantité de chaleur dQ, cédée a la couronne cylindrique 
de surface dS, du temps ¢ au temps 4,, est: 


“ = dS fia = = dS (8, — 0) (0, 6 — 4,2 tt) (ta—8) 


or: 
2x xCD t 
dS = xrDdl = — — sin®x — 
S= xrDdl 3 sin 2x 7 dt, 
en appelant C la course du piston, et D le diametre- 
I] vient alors: 
dQ 2x =CD 


t 
— — a ‘occiomieeeioan iS i — ° oz —_ dt. 
ht 2 (91 — O¢) (0, 6 — 41,2 aa ) (tq —t) SINS 
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Il faut intégrer dQ de o & ¢,, pour avoir la chaleur 
totale échangée avec la paroi cylindrique pendant l’admis- 
sion. A cet effet, il faut connaitre 6, en fonction de @. 
Ordinairement 6, différe tres peu de la température ini- 
tiale 6). Quand il y a un fort laminage de la vapeur, 4, 
diminue linéairement de 0, 4 6,, et on peut alors poser : 


0, = (0) — Oa) - 
En effectuant l'intégration pour 6, = 9, on trouve: 


Se 2 (05 — 9) } 0,6 (t. — + sinds ‘s) 


~s8fo. 0G) (et 


Le second terme de cette expression est petit par rapport 
au premier, et on peut le négliger 4 la condition de 
prendre le coefficient 0,50 au lieu de 0,60. On a alors, 
en remarquant que 6, — 6, nest autre que la quantité 
appelée 6, + 6, au § X: 

CD a 

(3) Qo=zh ae (0, + 04) 0,50 (t.— st sin 2n ‘a\. 

La quantité totale de chaleur cédée par la vapeur aux 
parois pendant l’admission est Q, + Q., et les formules 
(1) et (3) résolvent completement le probléme. 


CHAPITRE III. 
Pouvoir absorbant des parois des cylindres. 


XV. — La solution du probleme des échanges de cha- 
leur entre la vapeur et les parois des cylindres comporte 
deux points principaux : 


340 THEORIE MATHEMATIQUE DE LA MACHINE A VAPEUR 


4° La recherche des intégrales des équations différen- 
tielles de la chaleur, question purement mathématique 
qui a été résolue dans ce qui précede ; 

2° L’étude du coefficient de conductibilité extérieure 
ou du pouvoir absorbant des parois, que nous avons 
appelé A. 

Cette derniere étude, qui ne peut étre basée que sur 
l’expérimentation, est la plus difficile. Elle peut s’appuyer, 
heureusement, sur des éléments d’investigation tres riches 
et tres variés, provenant des applications qui ont été failes 
de la théorie expérimentale de la machine 4 vapeur de 
Hirn, par Hirn lui-méme et par les savants de son école. 

Il est clair que la théorie mathématique des échanges 
de chaleur ne serait qu‘une inutile spéculation, si le coef- 
ficient Ane pouvait pas étre déterminé. J] n’est pas néces- 
saire que ce coefficient soit constant, mais il faut quill 
soit soumis & des lois fixes. Tel ne serait peut-étre pas le 
cas, si la théorie que Zeuncr a opposée a celle de Hirn 
était exacte, c’est-a-dire sila chaleur perduc par la vapeur 
était absorbée, non par le métal des parois, mais par une 
masse d’eau stagnante dans le cylindre. 

Nous avons calculé les échanges de chaleur en appli- 
quant la formule : 


Q= friT—9) ae, 
et nous avons admis qu’on pouvait poser : 


frt—odtah fit — 4 ae. 


Cela implique que fA soit indépendant des variables 
T—6et ¢. D'apres la loi de Newton, le pouvoir absorbant 
ne serait indépendant des écarts de température que 
lorsque ceux-ci n’excedent pas 20°. Cette condition n’est 
pas ahsolument réalisée par les parois des cylindres en 





| 
| 
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contact avec lavapeur ; mais le calcul de T— 6, tel qu’il est 
indiqué au § X, montre que l’écart des températures ne 
dépasse 20° que pendant des durées assez petites par rap- 
port & la durée totale de I’échange. 

I] faudrait, en outre, savoir si A est indépendant du temps, 
c'est-a-dire si, pour une paroi et une vapeur données, 
h reste toujours le méme, par exemple pendant toute la 
durée de |’admission. Il est peu. probable que |’état de la 
surface de la paroi pendant cette durée nesoit pas modifié, en 
raison des condensations qui se produisent. Si la paroi est 
seche au début, il s’y dépose bientdt soit unc pellicule 
liquide, soit des gouttelettes, ce qui est parfaitement de 
nature & modifier le pouvoir absorbant. On ne peut donc 
affirmer @ prtort qu'il reste constant du commencement 
ala fin de l’admission. Mais conserve-t-il des valeurs 
moyennes comparables ? C’est la une des questions prin- 
cipales a résoudre. 

Le coefficient A peut, en outre, ne pas étre le méme 
pour les parois couvercle et cylindrique. La premiere n'est 
pas polie, l’autre l’est par le frottement continuel du pis- 
ton; celles ne sont pas également graissées : toutes choses 
qui peuvent faire varier A. 

La vitesse et l’état de la vapeur peuvent aussi influer 
sur h. Avec de la vapeur surchauffée, le pouvoir absor- 
hant differe notablement de ce qu'il est avec de la vapeur 
saturée. Méme dans ce dernier cas, il est 4 présumer que 
kh augmente avec le degré d’humidité de la vapeur. 

Enfin, il faut savoir si A acquiert les mémes valeurs 
moyennes dans toutes les catégories de machines, car ce 
n'est qu’a cette condition que la théorie mathématique 
peut étre générale et, par suite, avoir de l’utilité. 

Je vais donc chercher la valeur de # en partant des 
essais de machines a vapeur basés sur la théorie expéri- 
mentale de Hirn et en leur appliquant les formules don- 
nées aux §&§ X et XIV. Je me suis proposé de faire cette 
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application 4 tous les essais dont les résultats ont été 
publiés, Malheureusement, les indications données par les 
divers auteurs sont souvent incompletes et notamment ne 
conticnnent généralement pas la valeur exacte de la sur- 
face S influencée par la vapeur au début de |’admission. 

En outre, les formules données plus haut ne doivent étre 
appliquées qu’aux machines sans enveloppe de vapeur et 
sans surchauffe, ce qui élimine un grand nombre d’essais 
trés complets et tres précis, dont on ne pourra utiliser 
les résultats que quand la théorie actuelle aura été con- 
plétée. 


XVI. — Pour donner un exemple de la facon dont on 
peut calculer 4, prenons l'expérience de Hirn, du 8 sep- 
tembre 1875, sur la machine du Logelbach, dont les dimen- 
sions sont : Diamétre, D = 0™,605 ; course du piston, 
( == 1™,702 ; surface des parois-couvercle en contact 
avec la vapeur au début de l’admission, S = O™,608. 

Les conditions de l’essai étaient les suivantes : 

Durée d'un tour: ¢, = 1',973. 
Admission: 0,1542 du volume ; Wou: fg = 0,°2525. 
Compression: 0,0824 du volume et, par suite, trés voisine de = hy 
Température moyenne pendant l'admission: 

0 - 


_ 1489.8 + 140°3 sas 6 


Température de la vapeur 4 l'échappement : 0, = 61°,!. 

Température de la vapeur a la fin de la compression : 6, = £6°,6. 

Quantilé de chaleur cédée aux parois pendant l'admission : 
$9,9 Calories. 


I} faut appliquer la formule : 


zCD 


) ) ; , | | 
ate $m (Oy —y)-+ mol —B) fat AF a 12 )0,40(ta— Staines) 
wis { 


2 


Dapres le tableau V, pour les valeurs ci-dessus de 4, 


BLE, ee a ttt 
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t, t. 
-—et — ona: 
h 


My — 0,47, 

m —= 0,32; 
d'oit : 

ae = 5,5098, 

} 

ee = 1,5593, 
et: 


Qe + Q. =h. 7,0691 = 49@'9, 


On en déduit : 
h ==: 7,0589. 


D'apres les unités choisies, ce coefficient A représente 
le nombre de Calories qui traverse 1 metre carré de sur- 
face de la paroi intérieure pour une différence de tem- 
perature de 1° et pendant une seconde. 


XVII. — Une série d'essais tres divers ont été effec- 
tués, en 1888, par M. Willans sur sa machine & va- 
peur dite Central valve Engine (Mémoire présente. 
le 13 mai J888, a l'Institut des Ingénieurs civils de 
Londres. Voir aussi : Rerue wniverselle de Liége, 
tome V, 1889). 

Cette machine est @ triple expansion ; les essais ont 
porté principalement sur le plus grand cylindre fonction- 
nant tantot seul, comme une machine simple, tant6t en 
compound. Les dimensions de ce cylindre sont 
D = 07,3556, C = 0",1524. La surface en contact avec 
la vapeur au début dela course est : S == 0"°,25733. 

Dans les deux tableaux suivants, la partic supérieure 
‘six premieres lignes) résume celles des données, qui 
nous sont utiles ici, des expériences de Willans, ct la 


partie inférieure les éléments du calcul de A, effectué — 


comme il est dit au paragraphe ci-dessus. 
Tome XII, 1897. 23 
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Fraction de la course aprés la- 


quelle l’admission cesse...... 0,604 0,437 {0,339 [0,206 |0,264 0,2375 0.216 
Nombre de tours par minute.. 1393.5 408 ,4 409,1 403,17 |400,9 397,7 1406.16 
Nombre de Calories perdues pen- 

dant l'admission............ 0,823788 |1,30183 (2,05833 11.776 [1,98147  [2,5857 |2,37:8 
Température moyenne pendani 

admission ............006: 131°,4 {38°,7 | 149°,7 1154°,8 | 161°,5 163°.4 [1687 
Température fin compression... .| 131° 125° 137° 120° 133° {37° 1h 
Température pendant I’ émission . | 10G* 100 {02,2 |102*,2 |102¢,7 102°,2 | 101°,6 


ty MASS — 10",147  0",1467 [0°.1488 |0°,1497 0” 15087 |0°.1477 
ta = 0°,0431518 [0",03381 }0°,02892 |0",02723 ]0",025748 | 0°,02444 |" 2278 


t 
“4 10,283 0,23 = {0,1972 10,183 = [0,172 0,162 [0,154 


ty 
ny » 0,995 0,61 0,623 0,635 0,64 0,645 
m 0,48 0,9 0,2 0,53 0, 54 0,54 0,549 


ca 0,165 0.17965 }0,1923 |0,21798 [0,22662 | 0,22445 [0,2°38 
a 1) ,0248 0,01732 }0,08382 |0,01333 ]0,01134  40,01213 [0,01013 


Ot 2 Io, 1998 0,19697 |0,20612 10,23131 |0,23796 {o, 2658 0.23358 
h 14,3403  |6,60991 19,98 17,59 [8.3028 {10,93 {10,19 





TaBirau IX. 







Fraction de la course 
aprés ‘aquelk !'admis- 
SION CeSS€..........-- 

sombre de tours par mi- 





0, 264 





0,339 
112,7 


0, 264 
122,8 










200,2 - 





nu 
Nonbee de Caluries per- 
dues pendant l'admis- 








3,69  |5,0057 


119.9 
137°,8 


44158 


139°, 4 
128°,3 


10f°,4 






Température moyenne 
pendant l‘admission.. 

Température fin émission. 

Température pendant \"é- 
Mission.........06. o 














156°,4 
136°.6 

















ty "043 10°.2027 132 "269 107.1886 {0,269 10". 
ta 07.069 | 07.1249 (0.05772 [0”,10491 10",056268] 0.084039 }0'7054426 |0", 
x 0,23 0,23 |0,1972 |0,1972 [0,172 0,172 O,1d4 = 0,34 
mo 0,56 0,53 $0,585 [0,56 0,61 0,58 0,63 0,6 
0,48 0,435 10,485 [0,45 0,514 0,465 0,53 058 





0,3437 | 0,5785 |0,38098 |0,64063 {0,3903 40,0636 |0,41003 [0,6M 









0.0891 [0,0273 |0,0503% |0,02024 {0.03679 {0,016677 [0.0% 





0, 0322 











‘| U,3759 | 0.6376 |0,40828 |0,69097 ]0,4104 [0,700389 |0, 426727 
4.786 | 4,731) 7,569 = 47,245 | 4,648 6,705 8, 4667 
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Les valeurs trouvées pour A paraissent assez dissem- 
blables; mais il ne faut pas oublier que les nombres trou- 
vés par M. Willans pour les pressions, les températures et 
les calories perdues sont déduits de diagrammes d’indica- 
teur, peu précis quand les vitesses sont aussi élevées 
(400 tours par minute). Les observations ci-dessus sont 
donc affectées d’un certain degré d’erreur qui peut expli- 
quer la divergence des coefficients 4. Quelques-unes de 
ces observations paraissent méme entachées d'erreurs sys- 
tématiques; ce sont celles oli on trouve pour A des valeurs 
comprises entre 4 et 5. Si on compare, par exemple, les 
essals 8 et 10, effectués 4 méme vitesse, of l’admission est 
notablement plus élevée dans le premier que dans le 
second, on voit que dans lessai 8 la quantité de chaleur 
cédée aux parois est pres de moitié moins grande que dans 
essai 10, et cependant l’écart des températures n’est 
augmenté de lun a l'autre que de 13° passant de 
37 a 50°. Quelle que soit lhypothese faite sur lori- 
gine des condensations, action exclusive des parois métal- 
liques, action d'une masse d'eau stagnante jouant l’office 
de condenseur, ou action combinée de ces deux causes, il 
nous parait impossible d’expliquer de pareilles anomalies ; 
elles doivent provenir d’erreurs d’observation. 

Nous pensons donc qu'il convient d’écarter les essais 
4, 8, 9 et 12, comme entachés d’erreurs systématiques. 

Si on prend la moyenne des valeurs def trouvées dans 
les onze autres essais, on trouve : 


h = 8,26. 


Pour les quinze essais, sans élimination d’aucun d’eux, 
la valeur moyenne fA est de 7,291. 

Dans son mémoire & la Société des Ingénieurs civils de 
Londres, M. Willans, remarquant le peu d’influence que 
paraissent avoir sur la quantité de chaleur perdue les 
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° e , e { 
variations de P’étendue des surfaces, en concluait que, en = 


30 
de seconde, durée approximative de l’admission quand la 
vitesse est de 400 tours par minute, la surface métallique 
n’a pas le temps d’absorber la chaleur et qu’alors la pré- 
sence dans le cylindre d’une quantité comparativement 
constante d’eau est le facteur principal des pertes de 
chaleur. | 

Le peu dinfluence des variations de létendue des 
surfaces n'est pas pour surprendre. Comme on le voit 


sur les tableaux VIIT ct IX, le terme we (Q. est la cha- 
leur absorbée par la surface cylindrique) est tres petit 


comparativement & —*») environ le dixieme de —> et 


h h 
pourrait étre négligé sans grande erreur. Cela tient 
a ce que a == 0™,085115, valeur faible par rapport 


a 


a S = 0™,25733, et a ce que l'action condensante de la 
surface cylindrique, qui nest découverte que peu a peu 
par le piston, est moindre que celle de la surface-cou- 
vercle. La théorie nous montre donc que, dans la 
machine de M. Willans, la surface-condensante peut étre 
considérée comme réduite a la surface couvercle, toujours 
constante, et que, par suite, la variation de ]’étendue des 
surfaces n'a qu'une influence négligeable sur les pertes de 
chaleur. | 
Maintenant est-il admissible que la surface métallique 
puisse absorber les quantités de chaleur trouvees en wn 
temps aussi court que = de seconde? N’est-il pas néces- 
saire pour cela que le pouvoir absorbant, A, ait une valeur 
excessive ? I] n’en est rien, comme on Je voit sur les 
tableaux VIII et 1X, et il est méme assez curieux de 
remarquer que, dans un certain nombre des essais de 





ACTION DES PAROIS 347 


M. Willans, le coefficient A est notablement plus petit 
que dans l’expérience de Hirn, effectuée sur une machine 
des plus lentes. L’action exclusive des parois métalliques 
suffit donc parfaitement 4 expliquer les pertes de chaleur 
trouvées par M. Willans. 


XVII. — M. Dwelshauvers-Déry a fait récemment une 
série d'expériences tres intéressantes sur la machine du 
laboratoire de l’Ecole de Liege (Rerue universelle de Liege, 
novembre 1896). Nous ne retiendrons pour le moment que 
les deux essais effectués avec de la vapeur saturée, sans 
vapeur dans les enveloppes. 

Les dimensions de la machine sont les suivantes: 
D = 07,30; C = 07,60. D’apres cela, la surface en 
contact avec la vapeur au début de la course serait de: 

9 
Rn a Om?.4414, siclle était réduite au fond du evlindre 
et a la surface du piston. La surface influencce par la 


vapeur est toujours un peu plus grande que 2x : » et on 


peut admettre qu'ona: S =f 4 -+- 3) 2R - = ()™*,15554. 


On a d’ailleurs aD =: 0™?,28274. L’admission et la com- 
pression sont de 7 de la course. Le tableau suivant 


résume les données des expériences et les résultats du 
calcul de A. 
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TABLEAU X. 








0.9807 
{51°,3 151°,8 
53° 50°, 9 






Titre de la vapeur, & l'admiasion..............54-. 
Température de la vapeur & l'admission............ 
— _ a l'échappement.......... 


_ — fin compression.......... 90° 3° 
1”, 5946 1”, 3526 
0°, 16511 0’, 14013 
0, 1036 0, 1036 
t 

ee eee core ee Oe eee ee 13s! 1398 | 9e8! 4332 
0,55 0,575 
0,39 0,445 
1, 2364 1, 1562 


0, 15742 0, 13851 


1,39382 | 1,29471 
9,4055 | 7,286 








Dans l'essai 2, ott la vapeur est & peu pres seche, on 
trouve la méme valeur de A que dans l’expérience de 
Hirn. Dans l’expérience 1 nous trouvons une valeur deh 
plus grande, ce qui prouve que le titre de la vapeur a 
une influence tres accusée sur le pouvoir absorbant. 
Quand la vapeur est surchauffée, le pouvoir absorbant est 
relativement faible; il augmente quand on passe de la 
vapeur surchauffée a la vapeur saturée séche, et il doit 
évidemment augmenter encore quand la proportion d’hu- 
midité s’accentue. C’est la, croyons-nous, la cause qu 
influe le plus sur la valeur de A. D’ailleurs, la variation de 
ce coefficient, en fonction de l’humidité de la vapeur, ne 
peut étre considérée comme évaluée d’une maniere déf- 
nitive par les deux seules expériences de M. Dwelshau- 
vers-Déry. 

En admettant que A varie proportionnellement au degré 
d'humidité y, contenue dans la vapeur, on aurait, y étant 
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évalué en centiemes : 
h == 6,0933 + 64,8y. 


En attendant que de nouvelles expériences viennent 
élucider les diverses questions que souleve la détermina- 
tion du pouvoir absorbant des parois métalliques des 
cylindres en contact avec de la vapeur saturée, nous 
croyons pouvoir conclure de ce qui précede que A ne 
varie que dans des limites assez restreintes et que, en 
prenant pour ce coefficient les valeurs moyennes trouvées 
ci-dessus, ou mieux celles données par la formule précé- 
dente, on arrive & déterminer les quantités de chaleur 
perdue pendant |’admission avec une approximation suffi- 
sante en pratique. 


Bourges, mai 1897. 
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BULLETIN 


PRODUCTION DU CUIVRE BRUT, DU ZINC, DE L’ETAIN, DU NICKEL 
ET DE L’ANTIMOINE DANS LE MONDE DE 1890 A 1896. 


PRODUCTION DU CUIVRE BRUT DE 1890 a 1896 (°*). 


es | ees | eee | ees | ee J eee fe 


ton. métr. wr. Bétr. | ton. métr.| ton. métre. ta. métr. | ton. metr.| ton. adie. 


Allemagne.............0.. 24.427] 24.002] 24.781 ane O11 25.7221 25. a mya 
Grande-Bretagne.......... 89.376 th 793] 100.573 674) 69.611] 78.246) 76.000 
Brance incur oe cts 2,600) 4.000} 6.400 78 BO 6.4007 8. th 8.5) 
Autriche-Hongrie.......... 1.967| 4.280] 4.454) 4eg7} 1.612] aide] f.gae 
Nali@rcccts eimews oueee 1.384) 4.558] 2.564] 2.371] 2.670] 2.370) 3.0u 
RUSRIO oso ve wade dieed cise 4.872| 4.872] 4.978] 5.080] 5.080) 5.080] 5.080 
Autres Etats d’Europe..... 1.300/ 1.300) 1.400] 1.300) 1.300) 1.300) 1.30 
Importation en Europe. 

Dit Japon .vedsonctetire tee 12.978) 10.924) 8.405} 5.620 6.343 10.300} (0.000 
D’Australic............... 5.933) 6.538] 3.980] 4.624) 5.596] 8.100) 8.500 
D’ Amérique (°*)........4-. 32.389] 52.262] 34.064] 84.774] 101.502] 83.382] 143.000 


Production de et pour lEu- 

FORO 6a oh hee ketene es 176.526] 201.619} 188 . 299/226. 338] 225.836] 225.957] 285.929 
Production des Etats-Unis, 

non compris | exporta- 





Lasso Nice ante, aeons 103.463} 83.258] 118.055] 70.734] 88.2151114.914] 82.00 
Japon (consommation en 

ARO) (OO a aetac ices 2.262] 6.348] 9.883] 12.668] 14.027] 8.424] 9.0W 

Production totale...... 282.951) 291 .2251347. 137] 309. 757/328 .078 1349 295137 7.429 





(*) Les nombres en italique sont donnés, au moins pour partie, par 
estimation. 

(**) Chiliet Etats de I’ NinOLIGue du Sud, Etats-Unis, Mexique. colonies 
anglaises du nord de l'Amérique. 

(***) Production des Etats-Unis: 1890, 121.522; 4891, 135.376; 1892, 
159.685 ; 1893, 154.871; 1894. 164.449 ; 1895, 177.323 ; 1896, 208.500 tonnes. 

(****) Quantités auxquelles il y a lieu, pour avoir la production réelle. 
d‘ajouter liniportation en Europe précédemment indiquée. 
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PRODUCTION DU ZINC BRUT DE 


fon. métr.| ion. métz. jlen. metr. 
Etats allemands de l'ouest, 
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1890 4 1896. 


1894 | 1895 | 1896 


ton. aétr.| ton. métr. |ton. métr. | ton. métr. 


Belgique, Hollande...... 139.832] 141.930) 145.598] 152.146] 154.8591174. 889] 182. 606 
Silésie.. oc... cece eee eee 88.875] 88.4731 89.165} 9°.755) 92.603] 95.519) 97.409 
Grande-Bretagne .........- 29.6114} 29.880] 30.795} 28.829] 32.578] 29.967] 26.294 
France et Espagne ........ 18.532] 18.654) 18.961) 20.914) 21.585] 23.264] 28.905 
Autriche ................. 7.249) 6.543] 5.100) 7.681} 8.717) 8.489] 9.408 
RUSSO sheer es Bakes 3.678] 3.820) 4.338] 4.602] §.099] 5.0389] 6.263 
Etats-Unis ...... 0 ........ : 72.904] 78.944] 72.166] 65.440] 79.457] 74.274 

Production lotale...... 348. 9851362. 204] 572. 900) 378.093] 38).877) 416.621 }425.154 


PRODUCTION DE L'ETAIN DE 1890 a 1896. 








1890 | 1891 7 1892 | 1893 | 1894 T 1895 | 1896 
toa, mét. |‘on. mét.jton. mct.[ ton. mét.| ton. mét.] ton.mét. / ton. mét. 
Angléterress 6 cseecteaie awe ee. 9.755} 9.002] 9.418) 8.978] $460] 6.754] 5.080 
Expédilions des Detro'ts en Europe 
et en Amérique...............- 27909131 . 960135 . 202] 40. 305 [46.370] 48.6051 47.935 
Expéditions d’Australie... ....... G.518] 6.087) 6.068] 5.668] 5.917) 5.0727 4.389 
Vente Banka en Hollande......... 5.402] 5.435) 6.408) 5.328) 5.746) 6.321] 6.843 
Vente Billiton en Hollande et 4 Java.| 5.316] 5.845) 5.649] 5.549) 4.814] 4.642] 5.121 
Importation de Bolivie en Angleterre.} 1.691] 1.584] 2.864] 2.956] 3.538] 4.162] 3.890 
Vente Singkep......... cece eens » » » » » 654 852 
Allemagne et Autriche............ 413) 343) 756) 1.016] 976) O44} 519 
Production totale ............ 36.704 |60. 756166. 358] 69.8001 75. 788] 77. 124174.629 
PRODUCTION DU NICKEL DE 1890 a 1896. 
1890 1891 1892 1893 1894 1895 {R96 
ton métr.[ten. mélr.jton. métr. (tem. métr.] ten. méte. | fon. méir. | fom. métr. 
Suéd> et Norvege... 7 103 97 90 90 90 2 
Allemagne (*)....... 434 594 746 893 522 698 : 
Etats-Unis et Canada. 744 | 2.160 | 4.982 | 1.823 2.250) 4.800 ? 
Nouv!e Calédonie (°°).; 4.200 | 1.900 930 | 1.600 1.900 4.850 2.150 
Production tolale..]| 2.456 4.707 | 3.729 4.405 4.762 4.438 ? 





—— 


(*) Production de la Prusse seulement, a laquelle it y aurait lieu 


‘Pajouter te nickel produit dans le royaume de Saxe. 


(**) Non compris lexportation du minerai de Ja Nouvelle-Calédonie 


en Allemagne. 


Suisse (*).... 


Angleterre 


France...... 


Laima 40.038] 168 . 669/237 . 395 | 437.47 
or 70.000} 52.5007 41.000)» » > » 

anteuacaions 37.000] 36.000] 75.000}137.000) 270.000} 360.000] 500.0m 
bcuaiatarirs 27.890] 76.138] 133.635] 141.336) 370.372] 416.760] 588.900 


BULLETIN 
PRODUCTION DE L'ALUMINIUM DE 1890 a 4896. 


1890 | 1891 | 1892 | 1893 1894 1895 1896 


uses | ees | eee | eee f oe 9 ee 





kilogr. | kilogr. | kilogr. kilogr. kilogr. | kilogr. | kilogr. 
476] 600.000! 650.000] 650.000 


eee? | cee | ee | eee, | eee | 





Production totale. . |175.388]533 . 307 | 487 .030}715. 812] 1.240.372] 4.426. 760/ 1.738.900 


(*) Le chiffre de 1896 est donné par estimation. 


(Extrait des Statistische Zusammenstellungen fiber Blei, 
Kupfer, Zink, Zinn, Silber, Nickel und Aluminium von 
der Metallgeselischaft, 4. Jahrgang). 


LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCEANANT 
LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 


CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 





Décret du Président de la République, du 4 juillet 1897, autorisant 
le sieur BoutaRin @ éfablir un dépdét de dynamite de 2° catégorie 
au lieu dit la Roche, sur le territoire de la commune de Saint- 
Erienne (Loire). — Contenance mazimum : 30 kilogrammes (*). 


Décret du Président de la République, du 19 juillet 1897, détermi- 
nant les conditions de congé illimité pour les ingénieurs des ponts 
et chaussées et des mines. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu les décrets des 13 octobre et 24 décembre 4854 (**), portant 
organisation des corps des ponts et chaussées etdes mines; 

Vu le décret du 30 octobre 1879 (°**), relatif au congé renouve- 
lable des ingénieurs des ponts et chaussées et des mines ; 

Le conseil d’Etat entendu, 

Déeréte : 

Art. 4¢r, — Les situations des ingénieurs des ponts et chaus- 
sées ou des mines sont les suivantes : 

L'activité ; 

La disponibilité ; 

Le congé illimité ; 

Le retrait d'emploi. 

Art. 2. — Le congé illimité est accordé, dans un intérét public, 





(*) Voir supra, p. 84, le décret du 23 mars 4897 (dépét de dynamite 
a Saint-Jean-de-Bonnefonds (Loire). 

(**) Annales des Mines, 2° volume de 1851, p. 726. 

(***) Volume de 1879, p. 345 et 348. 


Décrets, 9° livraison, 1897. 23 
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par le ministre des travaux publics, aux ingénieurs qui de- 
mandent a se retirer temporairement du service de I'Etat pour 
entrer, soiten France, dans des compagnies chargées de services 
publics pour l'Etat, les départements ou les communes, ou dans 
des compagnies miniéres, soit 4 I’étranger, dans des compagnies 
analogues, avec l’autorisation spéciale du ministre des affaires 
étrangéres. 

Le congé illimité ne peut étre accordé qu’a l'ingénieur qui 
compte au moins cing ans de services effectifs a dater de sa pro- 
motion au grade d'ingénieur ordinaire de 3¢ classe. | 

L'ingénieur en congé illimité ne recoit aucun traitement. I 
conserve, mais seulement pendant cing ans, ses droits a l'ayan- 
cement et ala retraite, 4 charge d’effectuer les versements pres- 
crits, 4 titre de retenue, par les lois et réglements, sur la totalité 
du traitement et des allocations qu'il touche de la compagnie 4a 
laquelle il est attaché. 

Aprés cing ans, l'ingénieur en congé illimité est maintenu sur 
les cadres, mais le temps qu'il continue a4 passer en dehors du 
service de l'Etat ne lui compte ni pour l’avancement ni pour la 
retraite. Pendant tout ce temps, il ne fait plus de versements; il 
ne peut plus étre promu 4 un grade ou a une classe supérieure. 

Il ne peut obtenir le grade d’inspecteur général que cing ans 
aprés étre rentré en activité. 

Art. 3. — Les ingénieurs actuellement en congé renouvelable 
seront soumis aux dispositions qui précédent a partir de la pro- 
mulgation du présent décret. 

Ils pourrorft, en conséquence, étre mis en congé illimité, et 
ne conserveront leurs droits 4 l'avancement que pendant cing 
ans 4 partir de cette date. 

Ils pourront néanmoins conserver leurs droits a la‘retraite, en 
faisant les versements ci-dessus prescrits, jusqu’a ce qu’ils aient 
rempli les conditions voulues pour obtenir leur pension. 

Art, 4. — Le décret du 30 octobre 1879 est abrogé. 

Art. 5. — Le ministre des travaux publics est chargé de l’exé- 
cution du présent décret, qui sera publié au Journal officiel et 
inséré au Bulletin des lois. 

Fait 4 Paris, le 19 juillet 1897. 
FELIX Faure. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. M 
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Décret du Président de la République, du 20 juillet 1897, réglemen- 
tant (exploitation des mines autres que les mines d'or, de métaur 
précieuz et de pierres précieuses d MADAGASCAR. 


RAPPORT AU PRESIDENT DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE. 


Paris, le 20 juillet 4897. 
Monsieur le Président, 


Un décret du 17 juillet 1896 (*) a prescrit l’application d’une 

réglementation spéciale pour les mines d'or, métaux précieux et 
pierres précieuses 4 Madagascar. 7. 
. Le régime des autres mines de la colonie n’a pas été fixé jus- 
qua ce jour, aucune demande de concession n'ayant été régulié- 
rement présentée. La situation ayant changé, il est devenu néces- 
saire de combler cette lacune. 

J’ai, en conséquence, préparé le projet de décret ci-joint, que 
jai Phonneur de soumettre 4 votre haute sanction. 

Je vous prie d’agréer, monsieur le Président, 'hommage de 
mon profond respect. 

Le Ministre des colonies, 


André LEBon. 


Le Président de la République francaise, 

Vu l’article 18 du sénatus-consulte du 3 mai 1854; 

Vu le décret du 41 décembre 1895, fixant les pouvoirs du rési- 
dent général 4 Madagascar ; 

Vu les décrets des 28 décembre 1895 et 9 juin 1896, portant 
organisation du service de la justice 4 Madagascar ; 

Vu le décret du 28 janvier 1896, portant rattachement des éta- | 
blissements francais de Diégo-Suarez, Nossi-Bé et Sainte-Marie- 
de-Madagascar a l’'administration de Madagascar ; 

Vu le décret du 47 juillet 1896 (*), rendant exécutoires les dis- 
positions du réglement local concernant le régime des mines 
d’or, des métaux précieux et des pierres précieuses & Mada- 
gascar ; 

Vu les décrets des 3 aovdt 1896 et 6 mars 1897, instituant un 
conseil d’administration prés le résident général de Madagascar; 

Vu la loi du 6 aodt 1896, déclarant colonie francaise Vile de 
Madagascar et ses dépendances ; 


(*) Volume de 1896, p. 440. - 
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Vu larrété du résident général de Madagascar, du 2 no- 
vembre 1896, portant réglementation sur les concessions de 
terres 4 Madagascar ; 

Vu le décret du 16 juillet 1897 sur le régime de is propriété 
fonci¢re 4 Madagascar; 

Vu le décret du 46 juillet 4897, portant organisation dudomaine 
public 4 Madagascar; 

Sur le rapport du ministre des colonies, 

Décréte : 


TITRE I. 
DISPOSITIONS GENERALES. 


Art. 4°. — Le présent décret s’applique aux mines autres que 
les mines d'or, de métaux précieux et de pierres précieuses. Ne 
sont pas considérés comme mines les gites de tourbe, de mate- 
riaux de construction et d'amendement; ces gites restent a la 
libre disposition des propriétaires du sol. 

Art. 2. — Les Européens et assimilés sont admis a la recherche 
et a l’exploitation des mines; les indigénes et assimilés doivent 
étre autorisés par le gouverneur de leur province, sauf |’appro- 
bation du résident. 

Il est interdit aux fonctionnaires francais et indigénes de 
l'administration de Madagascar, en activité de service, de se 
Jivrer 4 la recherche et 4 exploitation des mines. 

Art. 3. — Les sociétés furmées pour la recherche, pour l'acqui- 
sition et pour l’exploitation des mines doivent étre constituées 
conformément aux lois francgaises et avoir fait enrcgistrer ¢ 
_approuver leurs statuts en France ou a la résidence générale de 
_Tananarive. 

Art. 4. — Les matiéres dont les gites sont considérés comme 
-mines sont concessibles ; elles sont classées en quatre catégories: 

4° Combustibles minéraux, pétroles, bitumes et asphaltes (la 
tourbe exceptée) ; 

2° Sel gemme et sels associés; 

3° Phosphates en amas, couches et filons ; 

4° Toutes autres substances minérales non comprises dans les 
catégories sus-énoncées. 

Les gites non considérés comme mines sont considérés comme 
carriéres. 

Art. 5. — La concession comporte le droit d’exploiter toutes 
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les substances minérales d’une méme catégorie, comprises dans 
le périmétre de la mine. 

Il peut étre accordé a des personnes distinctes des concessions 
pour des catégories différentes de matiéres dans le méme péri- 
métre. 


. TITRE II. 
DE LA RECHERCHE DES MINES. 


Art. 6. — Toute personne, toute société autre que le proprié- 
laire du sol, qui veut se livrer a la recherche des mines, doit 
demander un permis de recherches soit au service des mines a 
Tananarive, soit au résident de la province. 

Le codt du permis de recherches est fixé 4 25 francs. 

Art. 7. — Le permis de recherches est valable pour une année; 
il donne droit de faire des recherches en dehors du périmétre 
des concessions déja instituées et des Lerrains de recherches déja 
bornés; il peut étre renouvelé, si l’administration le juge 4 
propos. 

Art. 8. — L'explorateur peut disposer du produit de ses 
recherches, a la condition d’en avertir le service des mines, de 
- payer la redevance proportionnelle prévue par l'article 24 ci-des- 
sous et de ne pas faire dégénérer ses recherches en exploitation. 

Art. 9. — Lorsque I'explorateur aura choisi son terrain de 
recherches, il devra placer et maintenir aux angles de ce terrain, 
et 4 chaque kilométre, sur les alignements droits, des poteaux- 
bornes d’une hauteur de 2 métres au-dessus du sol. 

Le maximum de superficie de ce terrain ne devra pas dépasser 
2.500 hectares. 

Les poteaux-bornes devront porter, en langue francaise, sur 
une planchette, les indications suivantes : 

1° Nom du titulaire; 

2° Date du permis ; 

3° Catégorie du minéral cherché. 

Art. 40. — Aussitét qu'il a planté ses poteaux-bornes, l’explo- 
rateur doit en informer le résident francais de la circonscription 
et le chef du service des mines, en indiquant avec toute la préci- 
sion possible la position de chacun. 

L'avis est enregistré sur un registre spécial, avec indication de 
la date et de l'heure de l’arrivée. 

Art, 44. — Il est interdit de faire des fouilles dans les pro- 
priétés encloses de murs et dans les lieux de sépulture, et de s’en 
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approcher a moins de 50 métres, ainsi que des maisons, des 
puits, des voies de communication et des ouvrages d'art. Cette 
distance pourra étre réduite avec V’assentiment de l'‘administra- 
tion ou du propriétaire intéressé, suivant qu'il s'‘agit du domaine 
public ou d'une propriété privée. 

Art, 12. — En propriété non close, tout explorateur ne peut 
entreprendre des fouilles que s'il y est autorisé par l’ayant droit, 
ou, 4 défaut, par l’administration. 

Art, 143. — L’explorateur est responsable des dommages tem- 
poraires ou permanents subis par les propriétés ou cultures, du 
fait des fouilles. Tout dommage de cette nature donne lieu a 
une indemnité double du préjudice causé. 

Le juge compétent sera le juge de paix ou le magistrat exercant 
des fonctions similaires. 


TITRE UC. 


DE L’INSTITUTION DES CONCESSIONS. 


Art. 14. — Toute personne ou toute société qui a fait une 
découverte et qui veut obtenir une concession doit en faire la 
demande au service des mines a4 Tananarive. Elle doit justifier 
qu’elle se trouve dans les conditions requises par les articles 2 et 3. 

Art. 15. -- Ala demande de concession doit étre joint un plan 
a léchelle de 4/10.000° indiquant le tracé du périmétre jalonné 
sur le terrain. 

Art. 46. — Les demandes sont inscrites a leur date de dépdt, 
sur un registre spécial, avec indication de la date du dépét; elles 
recoivent un numéro d’ordre. Il en est donné récépissé. 

Art. 47. — L'administration procéde a une enquéte et fait 
vérifier le plan du terrain dans les délais les plus courts possible. 

La demande est insérée par extraits, a trois reprises et a inter- 
valle d'au moins un mois, dans le Journal officiel de Madagascar, 
aux frais du demandeur. 

Art. 18. — Les oppositions 4 toute demande de concession 
doivent étre faites sur papier timbré de 5 francs. 

Elles sont recues au service des mines jusqu'au moment de 
institution de la concession et signifiées au demandeur, aux 
frais et par les soins de l’opposant. 

Art. 19. — La concession est accordée au demandeur s'il n'y 
a pas d’opposition. Son éltendue ne peut dépasser 2.500 hectares. 
En cas d’opposition, l’administration apprécie souverainement & 
qui et dans quelle limite la concession doit étre accordée. 
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TITRE IV. 
DES DROITS ET OBLIGATIONS DES PROPRIETAIRES DES MINES. 


Art. 20. — La propriété des mines est distincte de celle de la 
surface; elle est immobiliére et transmissible, comme tous les 
autres biens immeubles, sauf les réserves des articles 2 et 3. 

Art. 24. — Toute cession, toute réunion de mines de méme 
catégorie doit étre autorisée par l'administration. 

Il est percu sur tout acte de cession ou de réunion un droit de 
4 p. 100. 

Art. 22. — Les titres nominatifs émis pour la recherche, l'achat 
ou l'exploitation des mines, sont soumis 4 un droit de mutation 
de { p. 100 en cas de cession, et les titres au porteur 4 un droit 
annuel d’abonnement de 40 centimes p. 100. 

Art. 23. — Toute mine est soumise a une redevance annuelle 
fixe de : 

4 franc par hectare jusqu’a 200 hectares ; 

2 francs par hectare jusqu’'a 500 hectares; 

3 francs par hectare en plus jusqu’a 1.000 hectares ; 

4 francs par hectare en plus jusqu’a 4.500 hectares; 

5 francs par hectare en plus jusqu’a 2.500 hectares. 

Cette redevance n'est exigible qu’aprés l’expiration de la 
deuxiéme année de la concession. 

De plus, les produits extraits payent une redevance propor- 
tionnelle de 2 1/2 p. 100 de leur valeur marchande sur le carreau 
de la mine, calculée d’aprés l’extraction du semestre précédent. 

Art. 24. — Ces deux redevances, fixe et proportionnelle, sont 
payables d’avance et par semestre. 

Art. 25. — En cas de retard de six mois dans le payement de 
lune des redevances, l’administration met en demeure le con- 
cessionnaire de sacquitter dans les six mois suivants, faute de 
quoi la déchéance est prononcée. 

Art. 26. — Toute mine ainsi retirée ou abandonnée est mise 
en adjudication dans un délai de six mois. L’adjudication, 
annoncée par voie d'afficle trois mois d’avance et dans ce délai 
par des insertions hebdomadaires au Journal officiel de Madagas- 
car, porte sur une somme a verser immédiatement au Trésor par 
le nouveau concessionnaire. 

Sur cette somme est prélevé le montant des redevances dues 
et d'une amende de 10 francs par hectare; l’excédent est remis 
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au concessionnaire déchu. La mine rentre aussitét aprés dans le 
régime normal. 
Art. 27. — A défaut d'adjudication, la concession est annulée. 


TITRE V. | 


RELATIONS ENTRE L EXPLOITANT DES MINES 
ET LES PROPRIETAIRES DE LA SURFACE: 


Art, 28. — Aucun travail souterrain ne peut étre ouvert ou 
poursuivi dans un rayon de 50 métres autour des batiments de 
la surface qu'un mois aprés avertissement donné au chef du ser- 
vice des mines et aux propriétaires de ces batiments. 

Art, 29. — L’exploitant d'une mine est tenu de réparer les 
dommages occasionnés 4 la surface par les travaux de la mine. 

Le montant de l'indemnité sera fixé par le tribunal compétent, 
qui statuera d'urgence, comme en matiére sommaire. 

Art. 30. — Liarticle 44 est applicable a toutes les fouilles 
nécessitées par les travaux des mines, sous réserve des disposi- 
tions ci-aprés. | 

Art. 31. — L’exploitant d'une mine peut occuper temporaire- 
ment, avec l'autorisation du chef du service des mines, et aprés 
payement de l’indemnité annuelle prévue a l'article 33, les ter- 
rains situés dans son périmétre et nécessaires, soit a l’exploita- 
tion, soit 4 la préparation mécanique des minerais et au lavage 
des combustibles, soit a l’établissement de voies de communica- 
tion exclusivement destinées a relier la mine avec ses dépen- 
dances ou avec des voies publiques. 

Art. 32. — Un arrété du résident autorisera de méme, aprés 
payement de lr'indemnité annuelle prévue a J'article 33, l’occupa- 
tion temporaire des terrains, situés en dehors de la concession, 
nécessaires pour l’exécution de travaux de secours, tels que 
puits et galeries d’aérage, d’épuisement et de sortage, et voiesde 
communication. 

Ces terrains seront réputés dépendances de la mine. 

Art. 33. — L’indemnité prévue par les articles 3t et 32 est 
réglée par le tribunal compétent au double du revenu net qu’au- 
‘rait produit le sol occupé. 

_ Elle est payable d’avance au commencement de chaque année 
d‘occupation. Le propriétaire peut requérir du tribunal l'acquisi- 
tion des parcelles qui auront été occupées pendant plus d'une 
année ou qui, aprés des travaux, ne seront plus propres 4 l’usage 
auquel elles étaient employées. 
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L'indemnité d’acquisition est réglée par le tribunal compétent 
au double de la valeur de la propriété. 

Art. 34. — L’exploitation des mines 4 Madagascar rentre dans 
la catégorie des actes civils, conformément aux lois métropoli- 
taines et ne confére pas par elle-méme la qualité de commercants 
a ceux qui se livrent a cette exploitation. 


TITRE VI. 
SURVEILLANCE ADMINISTRATIVE. 


Art. 35. — L’exploitation des mines est soumise au contrdle 
de l'administration au point de vue de la sécurité des ouvriers et 
de celle du public. En conséquence, l’exploitant prendra toutes 
les mesures de précaution qui lui seront prescrites par l’adminis- 
tration, notamment en ce qui concerne : 

4° Les procédés d’abatage de la masse exploitée et des terres 
de recouvrement dans les exploitations a ciel ouvert ; 

2° La consolidation des puits, galeries et autres excavations, la 
disposition et les dimensions des piliers dans les exploitations 
souterraines ; 

3° L’emploi de la poudre et des autres explosifs. 

Art. 36. — Tout exploitant de mine est tenu d’avoir a jour un 
plan complet de ses exploitations a I’échelle de 1/1000°. 


TITRE VII. 
PENALITES. 


Art. 37. -— Des amendes de 5 a 100 francs et des emprisonne- 
ments de un a huit jours peuvent étre infligés pour infraction 
aux dispositions du présent décret. 

Art. 38. — Sont punis d’une amende de 100 4 1.000 francs 
et d’un emprisonnement de huit jours a trois mois: 

Ceux qui déplacent ou falsifient les bornes définissant des ter- 
rains de recherches ; 

Ceux qui font des fouilles dans les zones réservées aux ar- 
ticles 14 et 12; 

Ceux qui se livrent a l’extraction illicite des substances con- 
cessibles ; 

Les prospecteurs et concessionnaires qui ne tiennent pas 
leur livre d’extraction d'une facon réguliére, ou qui refuseraient 
de le com muniquer aux agents de l’administration des mines. 

Art. 39. — Les contraventions aux prescriptions du présent 
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décret seront dénoncées comme les contraventions en matitre 
de police. 

Art. 40. — Les procés-verbaux contre les contrevenants seront 
dressés par les officiers de police judiciaire, ou affirmés entre 
leurs mains par les préposés de ]’Administration des mines et les 
agents de la force publique dans le délai d’un mois. 

Art. 44. — Le ministre des colonies est chargé de lexécution 
du présent décret qui sera inséré au Journal offictel de la Répu- 
blique francaise et au Bulletin officiel du ministére des colonies. 


Fait 4 Paris, le 20 juillet 4897. 
Fevix FAURE. 


Par le Président de la République : 
Le Ministre des colonies, 
André LEBon. 


Loi du 24 juillet 1897, relative aur contributions directes et auz tazes 
y assimilées de l'exercice 1898 (extrait concernant une modification 
de la loi du 17 juin 1840 sur V'erploitation du sel). 


Art. 5. — Larticle 17 de la loi du 47 juin 1840 (*) est remplacé 
par les dispositions suivantes : 

« Les salins, salines, marais salants seront cotisés a la contri- 
bution fonciére, savoir: 

« Les batiments qui en dépendent, conformément a l'article 5 
de la loi du 8 aofit 1890 (**); 

« Les terrains et emplacements, proportionnellement aux autres 
propriétés non baties. 


(*) Annales des Mines, 1** volume de 1840, p. 691. 

(**) Loi du 8 aodt 4890, art. 5: 

g 4°*, La contribution fonciére des propriétés baties sera, 4 partir de 
la méme date (1°" janvier 1891), régiée en raison de la valeur locative 
de ces propriétés, telle qu'elle a été établie conformément 4 l'article 34 
de la loi du 8 aoft 1885, sans déduction d'un quart pour les maisons 
et d'un tiers pour les usines, en considération du dépérissement et des 
frais d'entretien et de réparation. 

8 2. (Disposition spéciale aux exploitalions agricoles, fermes ou 
métairies.) 

Loi du 8 aot 1885, art. 34: A partir du 4° janvier 1886, ladminis- 
tration des contributions directes procédera au recensement de toutes 
les propriétés baties avec évaluation de la valeur actuelle de chacune 
d’elles. 
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« La somme dont les salins, salines, marais salants auront été 
dégrevés sera reportée sur l'ensemble de chacun des départe- 
ments ot ces propriétés sont situées. » 


Déeret du Président de la République, du 21 juillet 1897, modifiant 
le décret du 18 octobre 1896, relatif a@ organisation de I’Ecole 
nationale supérieure des mines. 


Le Président de la République francaise, 

Vu le décret du 18 octobre 1896 (°) portant organisation de 
récole nationale supérieure des mines, et spécialement l'article 26 
ainsi concu: 

« Art..26. — Tout candidat a titre d'éléve-externe doit étre 
« Francais ou naturalisé Francais; il doit avoir dix-sept ans révo- 
« lus, et moins de vingt et un ans au i janvier de l'année dans 
« laquelle il se présente au concours; la limite d‘dge est reculée 
« d'une, de deux ou de trois années, si le candidat a fait une, 
« deux ou trois années de service militaire; » 

Vu la délibération du conseil de l’école nationale supérieure 
des mines, en date du 5 juin 1897; 

Sur le rapport du ministre des travaux publics; 

Décréte: 

Art. 1°. — Les dispositions de l'article 26 du décret susvisé du 
{8 octobre 1896, sont remplacées par les dispositions suivantes: 

« Art, 26. — Tout candidat au titre d’éléve-externe doit étre 
« Francais ou naturalisé Francais. I] doit avoir dix-sept ans révo- 
« lus et moins de vingt et un ans au 1° janvier de l'année dans 
« laquelle il se présente au concours. » 

Art, 2.— Les nouvelles dispositions de l'article 26 du décret du 
18 octobre 1896 ne seront pas applicables avant le concours de 
lannée 1898. 

Art. 3. — Le ministre des travaux publics est chargé de l’exé- 
cution du présent décret. 

Fait & Paris, le 24 juillet 1897. 
FEéuix Faure. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. 


(*) Volume de 1896, p. 540. 
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Arrété ministériel, du 26 juillet 1897, réglementant Cusage 
du vélocipede dans les services des travaux publics. 


Le ministre des travaux publics, 

Sur la proposition du directeur du personnel et de la compta- 
bilité, 

Arréte : 

Art, 1¢°. — Les ingénieurs, conducteurs et commis des ponts 
et chaussées, les ingénieurs et contréleurs des mines, les gardes 
de navigation et gardes-péche, les chefs cantonniers et canton- 
niers sont autorisés a faire usage du vélocipéde pour les besoins 
du service. 

Art. 2. — Un état des fonctionnaires et agents faisant usage 
du vélocipéde sera remis par l’ingénieur en chef de chaque ser- 
vice au directeur des contributions directes du département 
dans lequel résident ces fonctionnaires et agents en vue de 
exemption de la taxe sur ces véhicules, conformément aux dis- 
positions du paragraphe 2 de l'article 10 de la loi du 28 avril 1893. 

Art. 3. — Sur la proposition de l'ingénieur en chef du service, 
une indemnité annuelle de 75 francs pourra étre allouée par le mi- 
nistre des travaux publics aux conducteurs, contréleurs des mines 
et commis des ponls et chaussées faisant usage du vélocipéde. 

Cette indemnité sera précomptée, pour les conducteurs et com- 
mis, sur les maxima des frais de déplacements prévus par le 
paragraphe FE de la circulaire du 25 juillet 1881, et pour les con- 
tréleurs des mines sur les sommes affectées aux tournées dans 
chaque arrondissement minéralogique. 

Art, 4. — L’usage du vélocipéde sera réglé, dans chaque ser- 
vice, par l'ingénieur en chef qui indiquera notamment la nature 
des tournées susceptibles d’étre effectuées avec ce véhicule. 

Art. 5. — Les indemnités allouées aux conducteurs, contré- 
leurs et commis pour J'usage du vélocipéde seront prélevées sur 
les mémes fonds que les frais de déplacements. 


Paris, le 26 juillet 1897. 
TURREL. 


Décret, du 28 juillet 1897, relatif a la retenue supportée 
par les fonctionnaires ou employés sur leurs rétributions. 


Le Président de la République francaise, 
Sur le rapport du ministre des finances, 


1 
af 
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Va les articles 3, 4 et 35 de la loi du 9 juin 1833 (*) ; 

Vu l'article 28 de la loi de finances du 29 mars 1897 (**); 

Vu le décret portant réglement d'’administration publique du 
9 movembre 1853 (*); 

Le conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art. 1°*, — La retenue du douziéme, que les fonctionnaires et 
employés doivent supporter sur leurs rétributions, conformément 
aux articles 3 et 4 de la loi du 9 juin 1853, lors de la premiére 
nomination ou en cas de réintégration, est exercée par quart sur 
les quatre premiéres allocations qui sont acquises pour un mois 
entier au fonctionnaire ou a |'employé. 

Les fonctionnaires et employés rétribués au moyen de salaires 
ou de remises variables ont la faculté de verser la retenue du 
douziéme par quart et mensuellement dans le cours des quatre 
mois qui suivent leur installation. 

Ceux qui sont rétribués par trimestre subissent la retenue du 
quart des allocations mensuelles comprises intégralement dans 
la premiére allocation qui leur est faite. Le complément de la 
retenue est prélevé sur les allocations suivantes. 

Art. 2. — En cas de décés, de démission ou de révocation sur- 
venu avant que la retenue du douziéme ait été totalement versée, 
la partie non recouvrée de cette retenue est prélevée, jusqu’a due 
concurrence, sur les rétributions restant dues au fonctionnaire 
ou a l’employé. 

Dans le cas ot le fonctionnaire démissionnaire ou révoqué est 
réintégré dans ses fonctions ou dans des fonctions différentes, 
avant d'avoir versé lintégralité de la retenue du premier dou- 
zieéme, ila a subir en une fois, sur sa premiére allocation men- 
suelle, la retenue de ce qui resterait di sur le douziéme exigible au 
moment de sa premiére nomination. 

Le fonctionnaire ou l'employé ayant cessé temporairement ses 
fonctions pour accomplir son service militaire ou pour cause de 
maladie, puis rappelé a l'activité avant que la retenue du dou- 
ziéme ait été totalement versée, continue 4 subir cette retenue 
par quart jusqu’é complet acquittement. 

Art. 3. — Les fractions de retenue de douziéme prélevées con- 
formément a larticle 28 de la loi du 29 mars 1897 sont rattachées 





(*) Volume de 1853, p. 146. - 
(**) Voir supra, p. 90. 
(***) Volume de 1853, p. 366. 
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au méme exercice que les rétribulions sur lesquelies elles portent; 
les ordonnances et mandats émis par les ordonnateurs doivent 
indiquer l’ordre des prélévements par 1°", 2¢, 3¢ quart, 4° et der- 
nier quart, et rappeler le numéro du dernier mandat sur lequel 
le précédent prélévement a été fait. 

Les versements opérés au méme titre par les fonctionnaires ou 
employés rétribués au moyen de remises variables sont rattachés 
a l’exercice de l'année pendant laquelle le fonctionnaire a été 
installé. If en est de méme des versements opérés par les fonc- 
tionnaires et employés rétribués sur d’autres fonds que ceux de 
l'Etat et admis au bénéfice de la loi du 9 juin 1833. 

Toutefois, si l‘exercice de l'année d'installation est clos au 
moment du versement, la retenue est rattachée a l’exercice cou- 
rant. 

Art. 4. — Le ministre des finances est chargé de l’exécution du 
présent décret, qui sera publié au Journal officiel et inséré au 
Bulletin des lois. 

Fait au Havre, le 28 juillet 1897. 
FELIX FAuRe. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des finances, 
Georges Cocuery. 


Décret du Président de la République, du 29 juillet 1897, complétant 
la nomenclature des industries admises a bénéficier des tolérances 
prévues par la loi du 2 novembre 1892 sur le travail des enfants, 
des filles mineures et des femmes dans les établissements indus- 
triels. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l'industrie, des 
postes et des télégraphes. 

Vu les articles 4, 3,6 et 7 de la loi du 2 novembre 1892 (*), sur 
le travail des enfants, des filles mineures et des femmes dans les 
établissements industriels ; 

Vu les décrets des 15 juillet 1893 et 26 juillet 1895 (*) ; 

Vu l’avis du comité consultatif des arts et manufactures; 

Vu l’avis de la commission supérieure instituée par l'article 22 
de la loi précitée ; 





(*) Volume de 1892, p. 329. 
(**) Volume de 1893, p. 407; de 1895, p. 338. 
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Le conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art. 4°¢*, — Est complétée comme suit la nomenclature des 
industries énumérées aux articles 1, 3 et 5 du décret du 415 juil- 
let 4893, modifié par le décret du 26 juillet 1895, et admises a 
bénéficier des tolérances prévues par la loi du 2 novembre 1892 
ence qui concerne le travail de nuit, le repos hebdomadaire et 
la durée du travail, savoir : 


Art. i**. — Chapeaux (fabrication et confection de) en toutes matiéres 
pour hommes et pour femmes. 

Art, 3. — Colles et gélatine (fabrication de). Durée de la tolérance, 

60 jours. 
| Art. $. — Appareils orthopédiques (fabrication d'). Chapeaux (fabri- 
cation et confection de) en toutes mati¢res pour hommes et pour 
femmes. Colles et gélatine (fabrication de). Chaussures (fabrication de). 
Parfumerie (fabrication de). Bonneterie fine (fabrication de), 


Art, 2. — Le ministre du commerce, de l'industrie, des postes 
et des télégraphes est chargé de l'exécution du présent décret 
qui sera inséré au Bulletin des lois et au Journal officiel de la 
République francaise. 

Fait au Havre, le 29 juillet 1897. 


FELIx Faure. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du commerce, de Vindustrie, 
des postes et des télégraphes, 
Henry Boucuer. 


CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES | 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


cxramth OGL ifnamare 


USAGE DU VELOCIPEDE DANS LES SERVICES DES TRAVAUX PUBLICS. 


A M. le Préfet du département d 
Paris, le 26 juillet 41897. 


Monsieur le Préfet, attention de mon administration s'est 
portée sur le développement pris, depuis quelques années, par la 
vélocipédie et sur les services que l'emploi de ce mode de loco- 
motion pouvait étre appelé a rendre, dans certaines circonstances, 
au personnel du ministére des travaux publics. 

D’autre part, depuis la promulgation de la loi de finances du 
28 avril 1893 qui a établi la taxe vélocipédique, j'ai été saisi de 
nombreuses demandes de fonctionnaires et employés des ponts 
et chaussées et des mines a Il'effet d’obtenir le bénéfice de 
l’exemption de taxe instituce par l’article 10, § 2, de ladite loi. 

L'étude a laquelle j’ai fait procéder permet de conclure que, de 
l'avis de la presque unanimité des chefs de service, l'usage du 
vélocipéde, pratiqué déja par plus de 1.100 agents, mérite d'étre 
encouragé. Elle fait ressortir que, si l'emploi de cet instrument 
présente une utilité restreinte dans les services maritimes et les 
services de chemins de fer, ot cependant il existe d’assez nom- 
breux cas d’application, il estappelé a procurer de réels et sérieux 
avantages dans le service des routes. Il peut amener une écono 
mie de temps et d'efforts, une réduction de frais de déplace- 
ments, une meilleure utilisation des agents et peut-étre méme, 
dans un certain délai, une réduction des cadres du personnel. 

J'ai fait préparer, en conséquence, un arrété dont vous trouve- 
rez ci-joint un exemplaire (*) et qui réglemente l’usage du véloci- 


ic ts SD 


(*) Voir supra, p. 356. 
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pede dans les services dépendant du ministére des travaux 
publics. . 

D'apres cet arrété, le personnel est divisé en trois catéguries. 

La premiére comprend les fonctionnaires et agents pour qui 
rusage du vélocipéde n’a qu'un intérét purement personnel et 
qui, par suite, ne bénéficient, s‘ils sont possesseurs d'une machine, 
ni d'une indemnité spéciale, ni d'une exemption de taxe. Ce sont, 
par exemple, les employés de Administration centrale, les com- 
missaires de surveillance administrative, les commis des mines, 
les maitres de port, les éclusiers, pontiers, etc. 

Dans la seconde catégorie rentrent les fonctionnaires et agents 
qui ne font pas un usage permanent du vélocipéde dans lintérét 
et pour les besoins du service, mais qui sont appelés néanmoins 
4 utiliser dans un nombre de cas assez fréyuents pour leurs 
tournées réglementaires. Ce sont les ingénieurs des ponts et 
chaussées et des mines, les gardes de navigation et gardes-péche, 
les chefs-cantonniers et les cantonniers. Il m‘’a semblé pour eux, 
vu la moindre importance des services que la possession d'un 
vélocipede leur permet de rendre a l'Administration, qu'il sufti- 
sait de les mettre en mesure de réclamer l'exemption de la taxe 
légale. 

infin la troisitme catégorie est composée des conducteurs et 
commis des ponts et chaussées et des contréleurs des mines fai- 
sant pour leurs tournées un usage continu de la bicyclette, dans 
tous les cas ot: cet usage est possible et justifié par les besoins du 
service, et a qui, en plus de exemption de l'impot, j'ai cru devoir 
accorder une indemnité fixe et annuelle de 75 francs, représen- 
lant les frais d’amortissement et d’entretien d'une machine. 

La possession d'une bicyclette devant amener une réduction 
des frais de tournées et de repas, cette indemnité sera précomp- 
tée sur les maxima annuels des frais de déplacements. 

ll m’a semblé, d’autre part, qu'il y avait lieu de ne pas aban- 
donner ’usage du vélocipéde a la seule initiative des agents gui- 
dés par des motifs de convenance personnelle. La nature des 
terrains qu’ils ont 4 parcourir dans leurs déplacements, les con- 
ditions climatériques, l'obligation de maintenir certaines tournées 
a pied dans les services d'entretien et diverses autres raisons qui 
tiennent a des circonstances locales et que seul doit apprécier le 
chef de service, entrainent comme conséquence la nécessité de 
remettre 4ce dernier le soin de régler le mode d’emploi du vélo- 
cipéde; l'article 4 de l’arrété est concu dans ce sens. 

Chaque année, au mois de novembre, les chefs de service adres- 

Décrets, 1897. 26 
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seront au directeur des contributions directes une liste des fonc- 
tionnaires et agents qui peuvent, en conformité du réglement, 
avoir droit a l’exemption de la taxe. 

En méme temps ils me feront parvenir directement une liste 
des conducteurs et commis des ponts et chaussées et des contré- 
leurs des mines qui, dans le cours de l’année, auront d'une facon 
continue fait usage du vélocipéde dans leurs tournées de service, 
en vue de l’allocation de l’indemnité de 75 francs, prévue par le 
réglement. 

J’adresse un exemplaire de la présente circulaire 4 MM. les 
Ingénieurs en chef. 

Recevez, etc. ; 

Le Ministre des travaux publics, 
Pour le Ministre et par autorisation: 


Le Directeur du personnel et de la comptabilité, 
P. RABBL.. 


a 


JURISPRUDENCE. 


MINES. —- DOMMAGES CAUSES AU REGIME D'UN COURS D'EAU PAR-L EXPLOI- 
TATION SOUTERRAINE. — (Affaire ARONIO De Remsay contre C'¢ pgs 
MINES DE LI£VIN.) 


I, — Jugement rendu, le & juin 1896, par le tribunal civil 
de Béthune. 


Attendu que, par jugement du 14 mars 1895, enregistré, le tri- 
bunal a commis MM. D..., C... et B..., experts, aleffet de recher- 
cher les causes des dégradations subies par l’immeuble apparte- 
nant & Aronia de Remblay et d’évaluer I’étendue du préjudice 
qui en résulte; que les experts commis ont déposé leur rapport 
le 9 janvier 1896; que ce rapport est régulier en la forme, mais 
souléve, quantau fond, diverses contestations qu'il y a lieu d’exa- 
miner; 

En ce qui concerne: | 

1° Les travaux de réparation a effectuer, 

Attendu que les experts fixent 4 un minimum de 6.000 francs 
le chiffre des travaux a faire dans habitation et sur le mur de 
cloture, en déclarant tenir compte dans cette évaluation de la 
moins-value de la muraille imputable aux travaux de voirie exé- 
cutés par Ja ville de Liévin et Ala négligence d’entretien; qu'il y 
a lieu de décider qu'il ne sera point nécessairement procédé 4 
cette dépense de 6.000 francs, mais que les travaux de réparation 
érfumérés audit rapport seront poursuivis sous la direction de 
D..., expert, et que les frais en seront payés par la C'* de Liévin, 


- Sur mémoire dudit expert, sans qu’ils puissent toutefois excéder 


6.000 francs ; 

2° La privation et la géne de jouissance antérieures au procés 
actuel, 

Attendu qu’il résulte du rapport des experts que le demandeur 
a été suffisamment indemnisé a raison du mode de réparations 
adopté; qu’il a d’ailleurs renoncé 4 faire valoir ses droits de 
ce chef; que sa prétention sur ce point doit étre rejetée ; 
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3° Sur la privation de jouissance résultant des agissements de 
la Cle de Liévin, postéricurs aux derniéres réparations et la géne 
de jouissance devant résulter pour le demandeur des travaux 4 
effectuer dans son immeuble, 

Attendu que les experts évaluent cette indemnilé a 500 francs, 
qu’il y a lieu de Ja diviser en deux parties, la somme représenta- 
tive de lagéne de jouissance ne devant étre exigible et les intéréts 
en courir que'du jour ot les travaux devront étre commencés; 


qu’en fixant chacune des deux sommes a 230 francs, le Tribunal 


fait une juste réparation du préjudice cause ; 

4° La dépréciation de Pimmeuble, 

Attendu qu‘i] résulte du rapport d’expertise que la valeur 
vénale du chaleau, des dépendances et clétures, de la ferme et de 
la maison du jardinier, a subi du fait des travaux souterrains une 
diminution de 7,50 p. 100 se traduisant par un chiffre total de 
6.750 francs, qu’il n’y avait lieu, comme le soutient la compagnie 
défenderesse, de faire état, d titre de moins-value a déduire, des 
réparations déjai effectuées par elle, puisque ces réparations, de 
l'aveu des parties, répondaient aux dégradations antérieures alors 
constatées ; que, de plus, l’évaluation totale faite par les experts 
se justifie, non seulement par la valeur vénale absolue et actuelle 
du chateau, mais encore par lintérét relatif de convenance per- 
sonnelle au demandeur; 

Qu’ainsi il est juste de maintenir sur ce point la somme 
fixée; | 

5° La dépréciation du parc causée par la rectification du cours de 
la riviére, 

Attendu que ces travaux ont été entrepris par la compagnie en 
exécution d’une convention précise qui limitait réellement les 
droits des parties; qu'il] est constant que la compagnie a opéré la 
transformation prévue suivant une méthode plutét avantageuse 
pour Aronio; que celui-ci est mal fondé 4 réclamer une compen- 
gation 4 l’exercice d'un droit; que le rapport doit donc étre con- 
firmé sur ce point; 

6° Sur la suppression des jets et l’épuisement partiel des bas- 
sins, 

'- Attendu que vainement la compagnie soutient que Aronio 
n’avait pas le droit de pratiquer dans la Souchez des saignées 
destinées a l'alimentation de ses pices d'eau; que ladite sociéle 
est non recevable 4 opposer une pareille exception, puisquelle 
n’est ni riveraine, dans le sens des articles 644 et 645 du code civil, 
ni chargée d'assurer I’exécution des r¢glements, qu’au surplus !a 
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dite compagnie ne rapporte la preuve de l’existence d'aucun 
réglement formulant une pareille interdiction ; 

Que le demandeur ou ses auteurs, utilisant ces eaux depuis 
plus de quatre-vingts ans, sans opposition de la part de l'admi- 
nistration, ont d‘ailleurs le droit d'invoquer cet usage comme un 
véritable réglement ; 

Que, sans s'arréter aux travaux d’adduction a raison de ce 
qu ils ne sont pas apparents dans le sens juridicue, il y a lieu de 
déclarer qu'Aronio avait le droit de jouir des eaux méme pour 
son agrément ; qu'aucune réglementation n‘ayant été demandée 
a cet effet par les riverains au pouvoir judiciaire, Aronio n était 
pas davantage tenu de restituer le volume d‘eau détourné, l’usage 
fait par lui de la chose commune correspondant d‘aprés les indi- 
cations du plan d’expertise au minimum de droits accord¢s par 
les articles 644 et 645 du code civil au propriétaire de l'immeuble 
traversé ; que les évaluations du dommage faites par les experts 
relativement 4 la suppression des jets et 4]’ass¢chement partiel 
des bassins étant exactes, il ya lieu de conlirmer leur apprécia- 
tion ; 

7° La dépréciation du moulin, 

Altendu que les experts ont exactement déterminé le revenu 
du moulin en le fixant 4 lasomme annuelle de 1.000 francs; que 
ce chiffre a d’ailleurs été implicitement admis par la compagnie 
défenderesse lors de l'accord intervenu avec le fermier; mais 
altendu que les experts ont a tort fixé la valeur vénale du mou- 
lin & 10.500 francs, qu’en tenant compte en effet de toutes con- 
sidérations relatives a l’‘amortissement, a la vélusté, al incertitude 
du revenu de ce batiment et ala transformation nécessaire a sa 
remise en mouvement, on peut justement évaluer le revenu net 
aux deux tiers du revenu brut; que ce revenu net peut lui-méme 
étre capitalisé en taux de 4 p. 100; que le capital ainsi déter- 
miné fait ressortir la valeur vénale actuelle du = moulin a 
16.600 francs; que, ce chiffre devant é¢tre diminué de moitié a 
raison de la valeur subsistante, il y a lieu d’augmenter la somme 
indiquée par les experts et de la porter a 8.300 francs ; 

8° Sur Ja suppression de la chute considérée comme agrément 
du parc, 

Attendu que lindemnité de 8.300 francs comprend la somme 
nécessaire a la réfection de Ia chute; qu’ainsi il est loisible au 
demandeur de rétablir avec lutilité industrielle lagrément dis- 
paru; que leffet du déversoir sera, ilest vrai, diminue d'intensite, 
mais qu'il n’apparait pas que la réduction du volume d’eau puisse 
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constituer a I'égal de sa disparition et au point de vue de J'agré- 
ment a retirer de son aspect une source d’indemnité ; 

9° Sur les intéréts, 

Attendu qu’Aronio réclame Aa bon. droit les intéréts de la 
somme payée aux experts 4 dater du jour du versement; qu’en 
ce qui concerne les intéréts des sommes allouées il y alieu den 
reporter le cours au jour de J’ajournement, & J’exception de ceux 
produits par la somme représentative de la géne de jouissance. 

Par ces motifs le tribunal dit que la Cie de Liévin sera tenue 
d’effectuer les travaux de réparation indiqués dans le rapport 
d’expertise sous la direction de D..., architecte, dans le délai de 
trois mois a partir de la signification du présent jugement; que 
le coiit desdits travaux sera payé sur mémoire rédigé a cette 
fin par l'expert commis, sans qu'il puisse étre supérieur 4 
6.000 francs ; 

Condamne la Cie de Liévin & payer 4 Aronio deux sommes de 
250 francs pour privation et géne de jouissance, une somme de 
6.750 francs pour dépréciation des chateau, dépendances, clatures, 
ferme contigué au moulin et maison du jardinier ; une somme de 
7.000 francs pour suppression des jets d'eau et baisse du niveal 
dans les deux bassins et une somme de 8.300 francs pour dépre- 
ciation du moulin ; 

Condamne la Ci¢ de Liévin aux intéréts judiciaires; Ja con- 
damne 4 payer a Aronio les intéréts de la somme avancée aux 
experts du jour ot cette somme a été avancée; dit que les intérets 
de la somme de 250 francs, attribuée au demandeur pour géne 
de jouissance, ne seront exigibles comme la somme elle-méme 
qu’a partir du jour ot les travaux devront commencer; déboute 
le demandeur de toutes autres demandes; 

Entérine le rapport des experts en ce qu'il n’a rien de con- 
traire au présent jugement; condamne laC'* de Liévin, en tous les 
dépens, au besoin a titre de dommages-intéréts. 


II. — Arrét rendu, le 26 décembre 1896, par la cour d’appel de Dousi. 


(EXTRAIT. ) 


Attendu que les experts ont exactement indiqué, dans leur rap- 
port, les réparations 4 effectuer aux constructions de l'intimé. 
et incombant a la C'* des mines de Liévin, par suite des 
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affaissements qui lui sont imputables ; qu'il ya donc lieu de con- 
damner celle-ci 4 y faire procéder sous la surveillance de l’un 
des experts ; 

Attendu qu'il n’est pas possible d’évaluer d’une maniére cer- 
taine a priori quel sera le cott exact de ces réparations, a raison 
de I'imprévu inhérent 4 ces sortes de travaux; qu'il n'y a donc 
lieu de fixer a l’avance la somme 4 laquelle elles s'éléveront; 

]. — En ce qui concerne le mur de cldature : 

Attendu que les experts ont constaté que les fissures et cas- 
sures qu'il présente doivent étre imputées au mouvement du sol 
et a l’affaissement produit par les mines de Liévin; que, s'il y 
avait a effectuer aussi 4 ce mur quelques réparations dues a un 
défaut d’entretien, il résulte également de leur rapport qu elles 
sont de minime importance et qu'il en a été largement tenu 
compte par eux et par le tribunal, au profit de la compagnie, dans 
l'évaluation de l’indemnité de dépréciation ; 

Attendu, toutefois, que les experts ont également constaté que 
les travaux de rectification de la rue effectués par la ville de Lié- 
vin ont trés sensiblement abaissé le niveau de la chaussée, sur 
une certaine longueur, en déchaussant une partie de ce mur et 
mettant 4 découvert, par endroits, les fondations; 

Attendu que la compagnie appelante n'entend étre chargée des 
travaux qu'il pourrait y avoir lieu a effectuer 4 ce mur dans la 
partie ainsi déchaussée, pour en rehausser ou pour en refaire le 
pied, s'il y a lieu, que pour le compte de l’intimé et moyennant 
son recours contre lui; qu'il y a lieu de faire droit 4 sa demande 
sur ce point; 

i]. — Sur l’'indemnité due pour dépréciation de ]'immeuble: 

Adoptant les motifs des premiers juges; 

Ui. — Sur l’indemnité allouée pour lasuppression du jet d’eau 
et épuisement partiel des bassins : 

Attendu que l’intimé dont la propriété est traversée par une 
eau courante, non navigable ni flottable, n‘a fait qu’user des droits 
qui lui sont concédés par les articles 644 et 645 du Code civil; 

Attendu qu'il était en jouissance paisible et publique des eaux, 
a l'aide des prises d’eau constatées par les experts, depuis quatre- 
vingts ans, sans avoir jamais suscité de réclamation de la part 
d’aucun riverain ; 

Attendu que c'est ce droit ainsi exercé que la compagnie a 
presque intégralement supprimé, par les affaissements qui pro- 
viennent de son fait; 

Attendu que, si l’arrété préfectoral du 9 novembre 1878 porte 
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que toute prise d'eau sur les riviéres non navigables ni flottables 
doit, dorénavant, étre autorisée par le préfet, cette réglementa- 
tion, conférée exclusivement dans l’intérét de la police des cours 
d'eau, ne fait nullement échec au droit 4 Ja jouissance des eaux, 
garanti par le Code civil, aux divers riverains, et dont ils ne pour- 
raient étre arbitrairement dépouillés; 

Attendu que la prise d'eau de linlimé, antérieure de beaucoup 
a cet arrété, s'exercait sans retenue d'eau spéciale, sans barrage 
et sans surélévation quelconque du niveau des eaux; que, d’autre 
part, elle ne portail aucun préjudice aux droits des riverains 
inférieurs; 

Que, dans ces conditions, si les affaissements du sol n'eussent 
rendu cette mesure sans intérét, désormais, pour lintimé, celui- 
ci edt facilement pu faire régler par l'administration, conformé- 
ment au décret du {3 avril 1864, l'exercice de son droit au point 
de vue de la police des eaux; 

Attendu que ce nett point été, pour lui, la reconnaissance — 
encore moins la concession — dun droit qu'il tient de la loi et 
qu'il posséde déja vis-a-vis tous autres riverains ; 

Attendu qu’a plus forte raison la Cie de Liévin, simple conces- 
sionnaire du sous-sol des mines, ne puuvait porter atteinte a ce 
droit de l’intimé ; 

Adoptant, au surplus, les motifs des premiers juges, en ce qu ils 
n'ont rien de contraire a ceux ci-dessus ; 

IV. — Sur l'indemnité allouée pour dépréciation de la chute 
d'eau et du moulin : 

Attendu que les experts ont apprécié que, par l'effet de la dimi- 
nution actuelle de la chute d'eau, conséquence des affaissements 
imputables aux travaux de la compagnie, le moulin élait dépré- 
cié de la moitié de sa valeur; 

Attendu que, pour fixer celte valeur, le tribunal s'est servi 
d'un taux trop bas de capitalisation du revenu, s‘agissant dun 
moulin ancien; queu ¢gard a la nature de limmeuble, ce taux 
doit étre notablement plus élevé, afin de tenir compte de lincer- 
tilude du revenu des diminutions de loyer possibles, des grosses 
réparations a effectuer et de lamortissement a prévoir ; 

Attendu qu’en tenant comple de ces diverses considérations et 
de celles qui sont indiquées dans le rapport, comme aussi de la 
situation favorable de ce moulin, il y a lieu den fixer la valeuré 
42.000 frances; quil échet, en conséquence, de réduire a la muilie 
de cette somme, soit & six mille francs, Pindemnité qui a éte 
allouée de ce chef par le tribunal ; 
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Attendu que, moyennant Je paiement de cette indemnité, avec 
intéréts judiciaires, il n'y a lieu de condamner en outre la com- 
pagnie a indemniser J’intimé de la diminution de Ja valeur loca- 
tive de son moulin; 

V.—Sur l'indemnité réclamée par I'intimé pour la suppression 
de Ja chute d'eau et du moulin, en tant qu'elle diminuerait lagré- 
ment du parc et en amoindrirait la valeur; 

Attendu que les experts ont, avec raison, estimé que leur mis- 
sion n’avait trait qu’d ]’évaluation du dommage éprouvé par le 
demandeur du fait des affaissements, et non a celle du préjudice 
qui résullera, pour lintimé, de la suppression définitive de la 
chute, par l'effet d'une expropriation prochaine; . 

Atlendu que, si le moulin a cessé de fonctionner depuis 1889, 
cest en vertu d'un contrat passé entre l'inlimé et la compagnie, 
aux termes duquel celle-ci lui payait chaque année une somme 
de 1.350 francs pour location de la ferme et du moulin, atin 
d éviter des inondations et de laisser précisément le moulin dans 
linaction ; 

Attendu qu'il ne peut étre alloué a l’intimé une somme supé- 
rieure a celle qu'il a lui-méme stipulée de la compagnie, en vue 
de l'arrét de ce moulin; 

Adoptant, en outre, les motifs des premiers juges sur ce point; 

VI. — Adoptant les motifs du jugement sur les autres chefs qui 
ne sont plus, d’ailleurs, contestés ; 

Par ces motifs, la Cour : 

4° Condainne la compagnie a effectuer, dans le délai de deux 
mois, 4 dater du 15 avril 1897, les travaux de réparations indi- 
qués dans le rapport des experts, sous la direction de D..., archi- 
tecte, qui surveillera les travaux et procédera a leur réception ; 

Dit n’y avoir lieu a limiter 4 l'avance l’importance des répara- 
tions qui incombent a la compagnie ; 

Dit toutefois que, pour la partie du mur de cloture déchaussée 
par l'abaissement du niveau de la rue, s'il échet d’en rechausser 
ou méme d’en refaire le pied, & certains endroits, la compagnie 
ne devra procéder a ce travail que pour le compte de l’intimé, et 
a ses frais ; dit que le montant du recours qu'elle pourrait avoir 
a exercer contre lui, de ce chef, sera fixé par l’expert commis; 

2° Confirme le jugement en ce qu'il a fixé 4 6.750 frances Pin- 
demnité due pour la dépréciation des batiments; 

Dit qu'il n’y a lieu d’en déduire les indemnités deja réglées en 
4887, qui s‘appliquaient 4 des dégradations antérieures ; 

3° Dit l'intimé fondé 4 réclamer une indemnité pour la suppres- 
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sion presque complete de l'usage des eaux de la Souchez (qui tra- 
verse sa propriété) pour l'alimentation de ses piéces d’eau et jets 
d'eau; dit qu'a bon droit elle a été fixée, par les premiers juges, 
a 7.000 francs ; 

4° Réduit 4 6.000 francs la somme allouée par les premiers 
juges pour la dépréciation de la chute d'eau et du moulin; 

5° Confirme le jugement en toutes ses aulres dispositions ; 

Dit qu’elles sortiront leur plein et entier effet ; 

Réserve l'intimé a réclamer un complément d’indemnité pour 
la chute d’eau et le moulin, ainsi que de plus amples dommages, 
lorsque la suppression de cette chute d'eau sera devenue défi- 
nitive ; 

Condamne la Ci* des mines de Liévin aux dépens d’appel. 
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372 PERSONNEL. 


RETRAITE. 
Date d‘exécution. 


M. Moutard, Inspecteur Général de 1" classe ... 28 juillet 189° 
M. Moutard est d’ailleurs maintenu en fonctions par applicatio 
de l'article 47 du décret du 9 novembre 1833. 


‘ 


DECISIONS DIVERSES. 


it Jusae al Bleck 


- — 


Decisions du 5 juillet 1897. — M. Bernheim, Ingénieur ordinair | : 
de 2° classe a Paris, est chargé de l'intérim du 2° arrondissemerf~; 
du service du controle de l’exploitation technique des chemins & 4 
fer de l'Ouest, jusqu’a la désignation du successeur de M. l'Ingé 


nieur Herscher. . 
~ 
Arrété du 19 juillet. — M. Verlant, Ingénieur ordinaire d 
2° classe, cliargé du sous-arrondissement minéralogique d‘Alais 
est chargé, 4 la résidence d’Arras, du sous-arrondissement min€ ge 
ralogique de Béthune, en remplacement de M. Févre, appelé ,.., 
une autre destination. Seas 
es 
Arrété du 19 juillet. — M. Cuvelette, Ingénieur ordinaire di 
3¢ classe 4 Clermont-Ferrand, est chargé du sous-arrondissememen, 
Mi 


minéralogique d’Alais, en remplacement de M. Verlant. a 


.y 


( 
Arrété du 19 juillet. — M. Jouguet, ingénieur ordinaire apne 
3° classe, chargé du sous-arrondissement minéralogique de Bor 
deaux-Nord et des 3° et 6° arrondissements des services du Conc, : 
trdle de lexploitation techniqué des chemins de fer de "Etat 4 
d’Orléans, est chargé du sous-arrondissement minéralogique d¢ > 
Clermont-Ferrand et du 4° arrondissement du service du. Control 
de l’exploitation technique des chemins de fer de Paris A Lyor™..., 


et dla Méditerranée. Phe 
—— bela 
tte 
II. — Contréleurs des Mines. Ce, 
9 juillet 1897. — M. Merle (Antoine), Commis admissible af" 


Concours de 1897, n° 14, est nommé Contréleur de 4 classe e&<rr 
mis a Ja disposition du Ministre des Colonies, pour étre employée; , 
a la Nouvelle-Cal¢donie. 


Il est placé dans la situation de service détaché. 2 
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SEPTEMBRE 1897. — ANNONCES DES ANNALES; DES MINES 43 


Machine a vapeur 


: WESTINGHOUSE ” 


Lye 


RCIALE POUR ECLAIRAGE ELECTRIQUE 
| POMPES ET VENTILATEURS 





| Moteur accouplé directement a une pompe 





54, faubourg dMontmartre, 54 


_ PARIS 





'MAGASIN D’EXPOSITION 
! 47, rue Lafayette, 47 


i4 Seprempre 1897. — ANNONCES DES ANNALES DES MINES 


COMPTOIR GEOQLOGIQUE ET MINERALOGIQUE 


ALEXANDRE STUKR 


Fournisseur de l’Etat. — 40, rue des Mathurins. — PAR 


Matieres premiéres minérales, Minerais et Minéraur de tous pays pour les Arts, 
les Sciences et UIndustrie. 


COLLECTIONS SOIGNEES DE MINERAUX ET FOSSILES POUR L’ENSEIGNEMENT ET FOURNITUS 
POUR UNIVERSITES ET MUSEES. 


Instruments spéciaux pour la récolte, la préparation, 
le rangement et la conservation en collection des minéraux et des fossi 
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Manufacture générale de caoutchouc souple et durci 4 ROUBAIX (Nora) 
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TELEGRAPHE INGENIEUR BHEVETE 6. G. Db. G.) 
fmile DEGRAVE, Roubaix. each oF : TELEPHONE 
Spécialité de Caoutchouc pour l’Industrie 


NOUVEAUX SEGMENTS PLEXIBLES ANTIFRICTION (Brevetés) 
Pour garnitures de Pistons, de Pompes et de Condensateurs combinds Catier et de cauutchouc 
(Composition antifrietion). — Demander Tarifs 


Librairie P. VICQ-DUNOD et C'*, Editeurs 


49, QUAL DES GRANDS-AUGUSTINS, PARIS 
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| C. BORNET, Ingénieur, 10, rne Saint-Ferdinand, PARIS 
'ERFORATRICES ROTATIVES et A PERCUSSION 
mues & bras ou par l'eau, la vapeur et l'Electricité 


.FLEURETS CREUX A INJECTION D’EAU 


rp doublant la vitesse de forave des perforatrices 


o— 


rN TI 


| 5 Ell cao 





APPLICATION AUX MINES, CARRIERES ET TRAVAUX PUBLICS 
Prospectus et renseignements franco sur demande 





) . A LOUER 


! COMPAGNIE FRANCAISE 
| POUR L'EXPLOITATION DES PROCEDES 


THOMSON« HOUSTON 


CaPiTvaL: 25.000.000 DE FRANCS 


| POPPA OPAPP NID rea 


| Transmission de l'Enetgie a grande distance 
: PAR COURANTS TRIPHASES 
' TRANSFORMATEURS DE 1.000 A 65.000 WATTS 


Convertisseurs de courant triphasé en courant continu 
————> aac 
i TRACTION ELECTRIQUE 


EN EUROPE: Le Havre. — Lyon. — Rouen. — Bordeaux. — Roubal 
Tourcoing — Le Raincy. — Milan. — Varese. — Home. -- Porto 
mxelies. — Belgrade. — Dublin. — Bristol. — Leeds. —— Gotha. — Breme. — Haimbourg, -- Erfurt 
-- — Elbing. — Munich. — Elberfifeld. — Wiesbaden 
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INDUSTRIE MINIERE 
FERFORATRICES & ROTATION ot @ PERCUSSION 
HAVEUSES 





Rue de Londres, PARIS _!é‘. 
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En vente a Ja Librairie P. VICQ-DUNOD et C*, Editeurs 


49, Quai des Grands-Augustins, Paris 
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VIENT DE PARAITRE 


COURS 


EXPLOITATION DES MINES 


HATON DE LA GOUPILLIERE 


Inspecteur général des Mines, 
Membre de l'Institut, y 
Directeur de PEcole nationale supérieure des mines, Président dela Commission du grisou. 
Commandeur de la Légion d’hunneur. 


SECONDE EDITION | 
REVUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE 
; Avee lu collaboration de MAXIME PELLE 


Ingenieur au Corps des mines 








Deux beaux volumes, 26 16 de NXIL-904 et XXTI-1069 pages, avec 924 figures, VO fr. 





DIPLOME D’HONNEUR GRANDS PRIX DIPLOME D’HONNEUR 
__ANVERS Mt 4894 LYON 1894. -— ATLANTA 1895 AMSTEHDAM 1895 


A. BERTHELEMY ° 


Constructeur, Brevete S. G. D. G. en France et a acaghgay a 
16, RUE DAUPHINE, 16 — PARIS : 


PONTHUS& THERRODE (A.W) 


SUCCESSECURS 





CATALOGUE 
GENERAL 
NOILIGa 

JIIZANON 





INSTRUMENTS DE MATHEMATIQUES, OPTIQUE ete 
NIVELLEMENT, TOPOGRAPHIE 


FOURNISSEURS DES MINISTERKS FRANGAIS RT EFRANGBRS, DE LECOLE - 
DU SERVICE DU NIVELLEMENT GENERAL DE LA FRA 
DU SERVICE GROGRAPHIQUE DE L’ARMEE, DE LA VILLE DE PAnso, 


INVENTIONS — INSTRUMENTS POUR LES 8S. 


APPAREILS ET CALIBRES DE PF iN 
Pour Essais des CHAUX ET CIMEN 


Adoptés par la Commission inlernationule des es. 
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PI. V. — Carte des gites minéraux de la Corse. 











CONDITIONS DE L’ABONNEMENT 


AUX ANNALES DES MINES 


POUr: Panis) s.r wb" shi: oe oe Gos 
Pour les Départements ..... . 
Pour l'Etranger. ........ =. 28 fr. 


Les ANNALES DES MINES paraissent tous les mois. 


N. B. — On peut se procurer aux mémes prix chacune des années parues 
depuis 4862 inclusivement. 


ON TROUVE A LA MEME LIBRAIRIE 


20 fr. par an 
24 fr. 


LE PRATICIEN UNIVERSEL . 
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point de vue de I'Industrie, des Travaux publics, des Mines, etc. 
Un an, 10 fr. — Six mois, 6 fr. — Trois mois, 8 fr. 50. 
Un numero spécimen est envoyé gratuitement sur demande affranchie. 
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REVUE GENERALE DES CHEMINS DE FER 


MEMOIRES ET DOCUMENTS CONCERNANT L'ETABLISSEMENT, LA CONSTRUCTION 
ET L'EXPLOITATION TECHNIQUE ET COMMERCIALE DES VOIES FERREES 
Abonnement pour Paris et la France. . 25 fr. par an. 
pour Tétranger . . ... 28 fr. 
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Mathématiques ............... 8 fr.50 Procedure civile.............. 8 fr. 
Physique el Chimie........... 8 50 Charpente et couverture....... 10 » 
Bois eb Métaux....... cece eee ee 8 au ABPIGUMUCE 4 icc saweeis bese s 9 » | 
DOU OV cs clea ves awouens 8 ” Locomotive et matériel roulant. 12 = 
Machines hydrauliques....... 10 » Photographie ............. ... DB » 
HN GUNG coy iwsese eee ieee 7 60 Architecture ....... cc cece eee 15 ° 
Mecanique, Hydraulique, Ther- Droit administratif. .........-.. 9 ° 
MOdynamique ........-.0e8- 9 » Legislation et Controle des appa- 
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SAUTTER, HARLE « 


INGENIEURS-CONSTRUCTEURS 
PARIS — 26, Avenue de a ible 26:— PARIS 


TOF Oa Pe’ LPO LP Lee” Ln Pe NO 


EXPOSITION UNIVERSELLE 1889 — HORS CONCOURS — su 
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ECLAIRAGE 
TRANSPORT DE FORGE 


PAR L’ELECTRICITE 
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ASSERVISSEMENT ET COMMANDE ELECTRIQUE APPLIQUEES A 


L’OUTILLAGE DES MINES, POMPES, VENTILATEUE 
TRANCHEUSES, PERFORATRICES, TRIEUSES, renv. — 

COMPRESSEURS D’°AIR, APPAREILS DE LEVAGE, IL§ 

GRUES, MONTE-CHARGES, TRANSBORDEURS, PI ANS 1 ‘ 


PRINCIPALES INSTALLATIv 


Aux Mines: 
d'ASPRIERES (Aveyron). — BLANZY (Saé..0 . 
_BRUAY (Pas-de-Calais). — DADOU (Tarn). — DECA?™*""" evra 
FRIEDRICHSSEGEN. — LAURIUM (Gré 
LINES (Hérault), — MIERES (Asturies). — MEUa. i). 
U/™O VIEILLE-MONTAGNE (Penchot, Bray et La). — E 
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, S§O0CIETE GENERALE 


' POUR LA 


ABRICATIOA DE LA DYNAMITE 


Procédés A. NOBEL 


: Paris, 1889 — Deux Médailles d@’Or 
Seule Médaille d’Or décernée en 1889 pour la Dynamite 


SIGEE SOCIAL : Blace Yendime, BARS 


USINES | a Paulilles, prés Port-Vendres (Pyrénées-Orientales). 
: a Ablon, prés Honfleur (Calvados). 


| Dynamite-Gomme, pour roches trés dures. — Dynamite, n° 1 guhr, n° 1 gélatinée 
ta Pammoniaque, pour roches dures. — Dynamite, n° 0, pour travaur sous Veau. 
namites, n° 2 et n° 3, pour terrains moins résistants. 


Pxplosifs spéciaux pour charbonnages grisouteux (lécret du 1°* aoit 1890) 


_ Grisoutine-Gomme pour travaux au rocher. — Grisoutine B pour travaur dans le 
irbon. 

Meches de mineurs. — Capsules pour Dynamite. — Amorces, Cables, Fils ef Appareils 
Hriques pour sautage des mines. — Marmites suédoises ou Seaur a dégeler la Dynamite. 


ta Correspondance doit étre adressée au ‘SIEGE SOCIAL 





oo 





TéepHenE GOCIETE ANONYME TELEPHONE 


PEXPLONIS ovo, PROUT CHLOE 


Capital : 2.000 O00 de francs 
19, rue Louis-le-Grand, 19, PARIS 
DYNAMITES, 


GOMMES ET GRISOUTINES 
MECHES 


-  -USINES : 


| SAINT-MARTIN-DE-CRAU 


: {Branca\ 


FILS 
ET APPAREILS ELECTRIQUES 


Td TANA 


Prt 





tt t étre adressée au Siege social, 19, rue Louts-le-Grand. 
PARIS 
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| MATER MINES: 3 





MATERIEL 


VENTILATEURS syst. GENESTE-HERSCHER = 


POUR NINES, FORGES, "FONDERIES, SOUFFLAGE SOUS GRILLES, ETC. 


RENDEMENT GARANTI SUPERIEUR A CELUI ° 3 
DE N'IMPORTE QUEL APPAREIL SIMILAIRE 
CONNU A CE JOUR. ' 


COMPRESSEURS D'AIR A SOUPAPES 4 INJECTION 


Compresseurs d’air, syst. Burckhardt et Weiss & sec. 


APPAREILS A AIR COMPRIME 


PERFORATEURS ET BOSSEYEUSES 
Syst. DUBOIS & FRANCOIS. — Breveté S. G. D. G. 








‘2 MEDAILLES D’OR 


CHEVALIER DE LA LEGION = 








HAVEUSE BLANZY 


TREUILS oo EXTRACTION © FONGAGE 


A VAPEUR, A AIR COMPRIME ET ELECTRIQUES 
5 types différents 


MACHINES D’EXTRACTION ET TREOUILS DE SECOURS 


TREVILS MUS PAR TURBINES. 


aoa 


AAP WAS NTE SRO AA ONAN AAARAA SAO We wee ee 


aaa ss avalon 


POMPES FRANCAISES A ACTION DIRECTE 
POM PES A COURROIES 
Bompes Hélico-Gentrifuges. Gystime MAGINGT & erred 


POMPES ELEVATOIRES 


POUR EPUISEMENTS DANS LES MINES, ELEVATION BEAU 
pour Villes et Usines, etc. 


Nombreuses Références. — La machine d’épuisement fournie aux houilléres 
de Rochebelle, est comprise pour élever 100 métres cubes & |"heure a une hauteor 
totale de 250 métres d'un seul jet; son poids a déepasse 40.000 kilos. 


CRIBLE GIRATOIRE Syst. COXE, B™ s.¢. 0.6. 


POUR HOUILLES, MINERAIS, ETC., ETC. : 
PRODUCTION CONSIDERABLE DANS UN APPAREIL DE DIMENS'ONS RESTREINTES 


CASSE-COKE — CASSE-CHARBON — CHAIN ° “*™r™" 


LAVOIRS, TRIAGES, CRIBLAGES, DESChisia. 
TRAINAGES MECANIQUES, VAGONNETS ET VOIES ®” 


CHEVALEMENTS METALLIQUES,, “CHARPENTES EN Fin, mv 


Cages d’Extraction Fer ou Acier avec Parach 
PALJENS A RUTULES Roget EL, KVITANT LE FROPTEMENT DES CABLES SUR LES JOU 


MACHINES & CHAUDIERES A VA... 
{ LOCOMOBILES , TRANSMISSIONS, GROSSE) CHAUP?*5 


FM 0 en 


er, Wo 


TN 


Personnel — 250 Ouvriors 
_____Saninaes supunden pon laalistoaes D000 miirat, 


3 MAISON FONDEE EN 1830 


. rinell E* 





DEVIS ETUDES D'INSTALLATIONS, RENSEIG 
CATALOGUES SUR DEMANDE 


nAPOSITIO INIVERSELLE, PARIS 1889 
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ee 


REFILERIE & CORDERIE MECANIQUES 


DE LA 


COMMISSION DES ARDOISIERES D’ANGERS 


LARIVIERE « C™ 


CH. . FOUINAT 
erie ‘170, Quai Jemmapes, PARIS (_téuéeHone | 


PPRARPPLAARIBE PPL PL PP PL PRL PE POPP LPL LLLP 


CORDAGES METALLIQUES RONDS & PLATS 
EN FER, ACIER, CUIVRE 


‘our Mines, Carriéres, Houilléres, Plans inclinés, Cabestans, Appareils a lever, 
Manoeuvres courantes et dormantes de marine et de batellerie, 
nsmission de force motrice, Signaux, Horlogerie, Paratonnerres, Puits, Clétures 


EXPOSITION UNIVERSELLE, PARIS 1889 


Membre du Jury — Hors Concours 
DEUX GRANDS PRIX: ANVERS 1894 
SVOL FRANCO DE TOUS BRBENSEIGNEMENTS 


1€ FRANCAISE DES METAUX 


Société anonyme an capital de Sd millions de franes 
Siége social : 10, rue Volney. — PARIS 


ee eC 
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USINES : 


eville~-lés-Rouen (Scine-Inf.), Castelsarrazin (Tarne-et-Garonne), Sérifontaine ((ise), 
Give*t Sad Belgas ats Borne! (Vise), Se ee ane eas is, rue > Vieille-d du- UE TelS 76 
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iDERIE, LAMINAGE, ETIRAGE, ~ EMBOUTISSAGE. & TREFILERIE 
de Culvre, Lalton, Piomb, Etain, Zinc, Nickel, Maillechort, etc. 

, TUBES EN CUIVRE ROUGE ET LAITON SOUDES ET ETIRES 

F FUBES GRAVES POUR HORLOCERIE, OPTIQUE ORNEMENTS D'ECLISES ET APPAREILS D'ECLAIRACE 


de tous genres pour !'ébénisterie et l'ameublement. Apparcils de Stéarineric et de sucrcric. Fils en 
ivre rouge, demi-rouge, laiton et maillechort. Cuivre rouge et laiton ea lingots et en Larres 


rication de monnaies en cuivre rouge, bronze, maillechort et nickel 
-N CUEVRE ROUGE POUR FOYERS DE LOCOMOTIVES 
~ et grains de lumiére pour canons. — Ceintures de projectiles 
1 én cutvre rouge sans soudure. Rouleaux en cuivre pour impression 
' ©" 8N FEUILLES POUR CHUCOLATIERS, PARFUMEURS ET AUTRES USAGES 
ables et en tuyaux, Zuyaux en plomb doublés d’étain 
“IS SOUDURES, POUR CHAUDIERES ET CONDUITES A HAUTE PRESSION 
DE TUBES MINCES, LEGERS ET SOTIDES 
es GYCLES, BICYCLETTES, TRICYCLES, ETC., ETC. 
ms (brevets SERVE). — Enveloppes d’obus en acier 
63 ET FILS MAILLECHORT ET NICKEL POUR TOUS USAGES 
-- Fdehaute conductibilité pour usages électriques 


mm 
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ae '@SES, EN PLANCHES, EN FILS & EN TIBES 



















‘ed 


@| 


ia ree ME Se ON iret 





i Ce 
: ‘ 
a 


6 Ocrosre 1897. — ANNONCES DES ANNALES DES MINES = 


ENTREPRISE GENERALE DE FORAGES ET SONDAGE 


Ak 3 1% 
\ H. BECOT 
7 i \ | 25, tue de la Quintinie, PAR PARIS-VAUGIRA 


RECHERCHES 1’ KAU 
De Mines, Pétrole, Sel, et 
PLITS ARTESIENS, PUITS \BSORBANTS 
aA PUITS D’AERAGE 
Maat | = Gonsolidations par injections de ciment 
se eS ETUDES DE TERRAINS 
FORAGES A GRANDES SECTIONS 
CAPTAGE DE SOURCES 


VENTE D’APPAREILS ET OUTILS DE SONDAG! 
Pour Missions scientifiques, Entreprises coloniales, ete. 


MAISON FONDEHR 186 


1L.. DUMON' 


PARIS, 55, rue ca teins 
LILLE, 100, rue 





POMPES (ENTRIFUG 


MEDAILLE D'OR 


EXPOSITION UNIVEASELLE I8a95 





APPLICABLE AUX MANUFAC. _ 
ET POUN TRAVAUX Dér 


POMPES, CONJUGUEES POUR GRAI._ 
SUPERIOR'™* ""'* 


&.500 APPL" 


Envoi franco dt 








MINES 


— ANNONCES DES ANNALES DES 


OcTosre 1897. 


La 








Fabrique de Tanipis he ie Siireté en tous ree 
! nt LANTERNES DIVERSES — DECOLLETAGE SUR TOUS METAUX 
ie hes plus Hautes Réeecompenses aux Expositions 


a Coton-Mache Verres divers 
| Toiles sagpom ase £ 0) S S ET- f} U B R lj LLE F CAQUTCHOUC-AMIANTE 
i LILLE — INGENIEUR-cONSTRUCTEUR -— LILLE &.. 
zl 3, rue 7 Toul, 8 . 3, rue de Toul, 8 | ani 
| Bebiasiel 
F : | 
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a A dl Rivets et fils de plomb yeni 
} R DESSINS : 
me : pau aie ste ‘ana A raat fl BE Ar — ( . Flambeaut pétrole pour pomplers al 
.. : a 7 “otk ot Fournisseur des Grandes Administrations LAMPESAGAZ ehh PE 
= =p LAMPES DE FONDEURS — ENVOI [FRANCO SUR DEMANDE DE L’ALBUM GENERAL 4 RECUPERATION ‘ i \: 
TONDEDSES A GAZON NOUVELLE FABRICATION 4. \ “fy 
i 
ba | 
fe 
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LEVATEURS & TRANSPORTEURS 


avec Chaines simplex 


SrstemMe BAGSIAWE 


Brevetées 8S. G. D. G. 


—- * 


GODETS TOLE D’ACIER 











VIS D’ ARCHIMEDE 


APPAREILS POUR DECHARGEMENTS 
DE ) 


BATEHEAUX 


TRANSMISSIONS 
MARQUE DEPOSEE — 


aieeriwe Ainé 


INGENIEUR CONSTRUCTEUR 
PARIS. — 43, rue Lafayette. — PARIS 





 DAVIDSEN. INGENIEUR ConsTRUCTEUR 


PARIS, 118, Rue Lafayette, 118, PARIS 
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‘YEURS SPECIAUX 
oo, QUARTZ ET MATIERES DURES 
a jvumuw line GRANDE FINESSE et un GRAND RENDEMENT 
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- MAGONYERIE ET FUMISTERTE INDUSTRIELLES 


Entreprises pour la Fran la France et ’Etranger 


MORAND . BILLAUD 


Ingénieurs-Constructeurs 


reLEPHON PARIS, 51, rue de Lyon, PARIS reLAPUON 








Construction de 
CHEMINEES EN BRIQUES, FODBNEAUE DE CBAUDIERES A VAPETR, 
GAZOGENES, RECUPERATEURS, 


ET FOURS DE TOUS SYSTEMES rounia METALLURGIE 
BRIQUETERIES, SUCRERIES, RAFFINERIES, FAIENCERIES, VERRERIES, ETC 
Four au gaz a réechanffer a renversement. syst. CHARNEAU (Br, S. G. PR, 6.) 

50 0:0 D'ECUNOMIE SUR TOUS LES FOURS A RECUPERATION 


“ETUDES ET PLANS D' INSTALLATIONS D USINES 


ee a a te 
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APPLICATIONS GENERALES DE L'ELECTRICITE 
INSTALLATIONS COMPLETES sD “ECLAIRAGE BLECTRIQUE 


ISS TI dint dead 


* M'N DEROCHE 4 


Q > 
RAS PARIS -- 2h, rue Pavols-fouilon: 21 — PARIS +e | 
TELEPHONE | SONNERIE | ACOUSTIOVE 
FOURNITURE DES APPAREILS — ENTRETIEN A LANNE 


Plans et Devis sur demande 





EXPLOSIFS FAV! 


de la Société francaise des Poudres : 


62, Rue de Provence, PARIS 
WE BIS— 
REMPLACANT TOUS FXPLOSIFS uc 4 


Inunocuité et) sécurité absolu 


ay 





EMPLACEMENT RESERVE 
A LA COMPAGNIE 


DES 


ACCUMULATEURS ELECTRIQUES 
SLOT 


39 bis, Rue de Ch&teaudun | 
PA RIS 
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MINES ET TRAVAUX PUBLICS 








MARCEL GAUPILLAT ET C* 


(Maison fondée en 1891) 
SIEGE SOCIAL : 39, Rue BOURET, & PARIS 
b 


FOURNISSEURS DU MINISTERE DE LA GUERRE, 
DE LA VILLE DE PARIS, DE DIVERS GOUVERNEMENTS ETRANGERS 
ET DES PRINCIPALES MINES FRANCAISES ET ETRANGERES 





DETONATEURS AU FULMINATE DE MERCURE 
ET DETONATEURS A POUDRE SPECIALE 


| AMORCES ELECTRIQUES, Brevetées 8. G. D. G. en France et a 'Etranger 


NOUVEL EXPLOSEUR ELECTRIQUE 
oan aere GAUPILLAT-MANET, breveté S. G. D. G. (Aout 1896) 


En Franee et A 'Eteanaer 
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SOCIETE ANONYME 


HUMBOL 


BUREAUX : 19, Boulevard Haussmann, PARIS 


MATERIEL DE MINES 


MACHINES D’EXTRACTION 











MACHINES D’EPUISEMENT 


COMPRESSEURS D’AIR ET VENTILATEURS 
PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS ET CHARBON 


a“ 





MACHINE A BRIQUETTES 


Simple, Robuste et peu couteuse 
YRODUISANT A VOLONTE DES 


BRIQUETTES PLEINES OU PERFOREES © 
Pression élasligue. — Cohésion 80 */ | 


Agglomeration de minerais de fer ou de mangranese, 
residus de pyrites ou autres mali¢res @ [clit pat. ° 
verulent pour en faciliter le traitement dans jes 
hauts-fourncaux, etc., ele. : 


MACHINE A BOULETS 
PLEINS OU PERFORES 
: : ae 950.000 BOULETS GE HOUILLE, 
Jo _ Oe ee PLEINS OU PERFORES PAL Jutta 


L’Acglomération sous un petil volume avee un trou central Paeilite la combustion des charbons ma‘y>ss et” 
la calcination des minerals. 





Installation dUsines a Briquettes produisant de 8 a 260 lonnes en \1 heu- "eS, 
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MACHIIINE A CHARBON DE PARES ct a briquettes pour chemins de fer et ehaufferc tres. 
BROYEURS-PULVERISAPEURS, broyaze par percussion, Engrais, Charbons ‘eer 
BROYEURS A MEOLES, brovage et mabixage de matieres quelconques, 
CRIBLES ROTATIFS ou A SECOUSSES, classement des matieres seches. 
LAVOIRS A BRAS OU A VAPEUR, classement par densité, Lavage des houilles. 
MACHINES A BRIQUES a levier, pour lerre ferme ct demi-ferme. 6 a 7.000 par jou! 
MACHINE A AGGLOMERER a pression simultanée sur deux faces, pour ciment, sucre 
FOURS SECHEUKRS, NORITAS, T RANSPORTEURS, cONCASS™" 
i MALAXEURS, ETC., ETC, 


Th. DUPUY et Fit. 
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COMMISSION DU GRISOU. 


SUR LA 


LAMPE DE SURETE 
A RALLUMEUR SYSTRME LAUNE. 


Sa 


I. — RAPPORT PRESENTE A LA COMMISSION 
Par M. G. CHESNEAU, Ingénieur en chef des Mines. 


Par lettre en date du 30 mars 1897, M. le Ministre des 
travaux publics a soumis & la Commission du grisou pour 
examen et avis une communication de M. Laune, mécani- 
cien 4 Marseille, concernant un systeme de lampe de 
sireté a rallumer, dont il est l’inventeur. 

Cet appareil, dont M. Laune nous a remis un exem- 
plaire, avec le dessin d’exécution, n'est autre qu'une lampe 
Marsaut ordinaire, & laquelle M. Laune a adapté un sys- 
teme de rallumeur de son invention, par allumettes chi- 
miques en bois; en voici la description et le fonctionne- 
ment. 

Le rallumeur comprend un certain nombre d'organes 
que l'on peut diviser en trois parties : 1° le porte-allu- 
mettes ; 2° le pousse-allumettes; 3° l’allumoir. 


1° Porte-allumettes, — I] se compose d’un barillet- 
revolver A, placé entre les plaques supérieures et infé- 
Tome XII, 10° livraison, 1897. 24 
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rieures du réservoir & huile de la lampe. Ce barillet peut 
recevoir neuf allumettes chimiques dans autant de loge- 
ments formés de cylindres « paralleéles 4 l’axe de rotation du 
barillet, parallele lui-méme a l’axe de symétrie de la lampe. 
La plaque supérieure du réservoir est percée d’un trou ! 
placé de telle maniere que, pendant la rotation du baril- 
let, obtenue comme nous le verrons plus loin, chaque 
logement d’allumette vienne se placer en regard de ce 
trou, et c’est par celui-ci qu’on introduit les allumettes 
dans le barillet. 

La longueur des allumettes est de 22 millimetres ; elles 
sont du type dit « allumettes viennoises » en bois paraf- 
finé, sans soufre. Un ressort 8 avec butoir a4 pointe 
émoussée, fixé sur la plaque supérieure du réservoir, per- 
met d’arréter successivement le barillet pendant sa rota- 
tion, dans chacune des positions ot un conduit x du ba- 
rillet se trouve vis-a-vis de lorifice d’introduction des 
allumettes. 


2° Pousse-allumettes. — Cet organe sert a pousser les 
allumettes hors de leur Jogement contre l’allumoir ainsi 
qu’é faire tourner le barillet pour amener successive- 
ment chaque allumette en face de l’allumoir. 

Il se compose d'une tige carrée C, prolongée par une 
partie amincie et cylindrique D, terminée elle-méme par 
un écrou E. 

La partie carrée s’engage & frottement doux dans up 
canal pratiqué dans l'axe du barillet ; en sorte que, lorsqu’or 
donne a la tige C un mouvement longitudinal, le barillet 
reste immobile, tandis que, lorsqu’'au moyen du bouton G on 
donne 4a la tige C un mouvement de rotation autour de son 
axe, elle entraine le barillet. Tout pres du bouton G, 
la tige C est amincie et rendue cylindrique sur 5 mil- 
limétres de longueur, de facon a pouvoir tourner 
dans l'veil d'une manivelle H, & laquelle est fixée d'une 
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facon rigide la tige I, qui constitue le pousse-allumettes 
proprement dit. 

Un bouchon a vis K, dans lequel sont aménagées des 
cavités pour le passage des tiges C et I, obture complete- 
ment le logement du barillet; il est fixé dans sa position 
exacte (correspondant 4 la mise en regard de la tige I et 
d’un canal de l’allumoir) au moyen d’une vis L traversant 
tout le réservoir. 

La longueur de la tige I est telle qu’en tirant le plus 
possible & soi la tige C hors du réservoir l’extrémité de la 
tige I soit dégagée du canal du barillet dans lequel elle 
était engagée. On concoit donc que, dans cette position, on 
puisse faire tourner la tige C d’un neuvieme de circonfé- 
rence, ce qui amene le canal suivant du barillet vis-a-vis 
de la tige I; en poussant alors le bouton G, la tige I s‘en- 
gage dans ce nouveau canal et chasse l’allumette qui s'y 
trouve contre le frottoir R. 

On comprend aussi que, la tige C étant a fond de course, 
hors du réservoir, on puisse, par une rotation du bouton G, 
faire tourner le barillet pour le charger d’allumettes. 


3° Allumoir. — C'est la partie qui constitue l’organe le 
plus original du rallumeur imaginé par M. Laune. Dans les 
rallumeurs a allumettes Catrice, et Guichot, que nous avons 
décrits dans un rapport précédent(*), l’'allumette reste paral- 
lele & la meche, et il faut en général, apres l’allumage 
de l’allumette, incliner convenablement la lampe pour que 
la flamme de l'allumette vienne lécher la meche. Au con- 
traire, dans l’allumeur Laune, en méme temps que la 
manccuvre du pousse-allumettes enflamme celle-ci par 
frottement contre le ressort rugueux R, un organe spé- 
cial, manceuvré par le pousse-allumettes, fait basculer 
lallumette qui vient se placer horizontalement au-dessus 





_— ee —_—s§s —___—_———— ———_— ee — 





(*) Annales des Mines, 9° série, tome XI, pp. 250 et suivantes. 
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de la méche, et & une distance tres faible, dans la position 
méme oi |’on placerait l’allumette avec la main pour allu- 
mer la lampe. Cet organe est formé par une plaque M 
munie d’un orifice 4 travers lequel passe l’allumette avant 
d’atteindre le frottoir. 

Cette plaque mobile autour d'un axe horizontal porte 
un ergot N, percé d’un cil dans Jequel passe la par- 
tie amincie D du pousse-allumettes. Quand on enfonce 
celui-ci dans le réservoir, au moment oi |’allumette arrive 
contre le frottoir, la partie carrée du pousse-allumettes 
entraine l’ergot N et fait par suite basculer la plaque M 
qui amene l’allumette au-dessus de la méche. 

L’allumette se consume et, la lampe rallumée, on laisse 
le pousse-allumettes dans la position correspondante, ot 
lon peut d’ailleurs le maintenir avec la partie recourbée 
de l’émouchette sous le réservoir. 

Quand ja lampe s’éteint et qu’on veut la rallumer, on 
tire le bouton G 4 soi, et l’écrou E de la tige D raméne 
dans ce mouvement la plaque M dans la position horizon- 
tale préte 4 recevoir l'allumette suivante lorsque, par 
rotation du barillet et nouvelle manceuvre du _ pousse- 
allumettes, on projette l’allumette hors du barillet. 

Au point de vue de la sécurité, il est évident que le 
rallumeur Laune ne peut modifier en quoi que ce soit les 
propriétés de la lampe a laquelle il est adapté, 4 la condi- 
tion, facile & réaliser, que le bouchon obturateur K_ soit 
convenablement construit, et ne laisse pas entre les tiges 
C et I et leur logement un jeu suffisant pour permettre la 
propagation de l’explosion d’un mélange inflammable. 
D’autre part, inflammation du mélange explosif & l’in- 
térieur de la lampe ne peut allumer (et encore bien diffi- 
cilement) qu'une allumette 4 la fois par l’orifice d’intro- 
duction des allumettes : l’effet produit sur le mélange 
explosif ne peut donc différer sensiblement de celui de la 
flamme méme de la lampe. 
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Nous nous sommes donc contenté de vérifier le fonc- 
tionnement du systeme présenté par M. Laune au _ point 
de vue du rallumage. Nous avons constaté par un grand 
nombre d’expériences que, malgré la complexité des 
organes de ce systeme, le rallumage s’effectue tres bien 
et que les ratés ne sont pas a craindre, si l’allumette est 
en trés bon état et le frottoir suffisamment rugueux. 
Mais on peut se demander si un usage prolongé dans les 
travaux souterrains ne serait pas susceptible de dérégler 
les organes assez délicats du pousse-allumettes. 

Quoi qu'il en soit, les seuls inconvénients que nous 
croyons devoir signaler, en supposant l’appareil en bon 
état de fonctionnement, sont les suivants : 

1° L’opération du chargement du barillet est forcément 
un peu longue, puisqu’il faut amener successivement 
chaque canal du barillet en regard de l’orifice d’introduc- 
tion des allumettes, et il ne parait guere possible d’y remé- 
dier, le barillet ne pouvant étre extrait de son logement 
et replacé que par des manceuvres encore plus compli- 
quées ; 

2° Il faut généralement exercer une certaine pression ' 
sur la téte des allumettes pour les introduire a fond 
dans le barillet, et l’on risque d’écraser la pAte chimique, 
ce qui fait perdre l’allumette. De plus, si l'on a fendu le 
bois de l’allumette dans cette pression, elle peut se 
ployer quand on la chasse avec le pousse-allumettes 
ou s'insinuer entre le frottoir et la plaque M, ce qui 
paralyse tout l'appareil ; 

3° Enfin le systeme du pousse-allumettes est assez mal 
maintenu par l’émouchette et tend a sortir a fond de 
course hors du réservoir, pouvant ainsi se fausser facile- 
ment dans le transport. Il serait tres facile de parer ace 
défaut au moyen d’un taquet spécial placé sous le 
réservoir. 

Ces divers inconvénients paraissent compenser jusqu’a 
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un certain point les trés sérieux avantages du dispositif 
ingénieux qui fait basculer les allumettes au moment de 
leur inflammation : la pratique seule pourrait d’ailleurs 
permettre de se prononcer a cet égard et d’établir si les 
organes complexes du rallumeur Laune ne sont pas trop 
délicats pour supporter le maniement forcément assez 
brutal des lampes de mines dans les chantiers souterrains. 

En résumé, sous le bénéfice des observations précé- 
dentes, nous estimons que le rallumeur par allumettes du 
systeme Laune est susceptible de fonctionner convenable- 
ment et parait applicable sans danger, dans sa disposition 
actuelle, aux lampes de sireté de types agréés par l’Admi- 
nistration. 


8 mai 1897. 


II. — AVIS DE LA COMMISSION DU GRISOU. 


Apres avoir entendu la lecture du rapport de M. Ches- 
neau et en avoir délibéré, la Commission est d’avis, avec 
le rapporteur, que l’application du rallumeur Laune aux 
lampes de sfreté agréées par |’Administration peut étre 
faite sans danger; mais, vu la complexité et la délica- 
tesse de ses organes, dans son état actuel, elle fait toutes 
réserves quant a la possibilité de son emploi courant dans 
les mines, que des expériences pratiques faites dans les 
chantiers souterrains permettraient seules d’apprécier. 

Néanmoins, en vue de rendre hommage a l’ingéniosité 
déployée par l'inventeur, dont l'appareil semble d’ailleurs 
susceptible de perfectionnements, la Commission estime 
qu'il y a lieu de proposer 4 M. le Ministre des travaux 
publics Vinsertion aux Annales des Mines du rapport de 
M. Chesneau, suivi de l’avis de la Commission. 
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ENCLENCHEMENTS ENTRE LEVIERS 
SERVANT A LA MANG@OVRE DES SIGNAUX, AIGUILLES, ETC. DES CHEMINS DE FER 


Par feu M. MASSIEU, Inspecteur général des Mines, Directeur 
du Controle des Chemins de fer de l'Est ; 


Revue et publiée (*) 


par M. Louis ETIENNE, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Ingénieur en Chef-Adjoint du Service de la Voie des Chemins de fer 
de Paris 4 Lyon et 4 la Méditerranée. 


Exposé. 


1. — L’étude que j’entreprends concerne une question 
qui a été déja souvent traitée, et elle ne peut avoir 
d’autre iprétention que -de compléter, d’éclaircir, s'il se 
peut, ce qu’ont fait mes devanciers, dont je m’abstiendrai 
de citer des a présent les noms, parce que je craindrais 
que la liste n’en risquat d’étre incomplete. 

Je me sers couramment, depuis plusieurs années, pour 
étudier les enclenchements, d’une méthode que je crois 
sire et d’une application facile, si j’en juge par la promp- 





(*) L’étude de M. Massieu sur les enclenchements a été entreprise a 
deux Gpoques distinctes et suivant deux programmes légérement 
différents; elle était inachevée au moment de sa mort, ce qui explique 
notamment l'absence de transitions et de jconclusions finales. Jai 
cherché, en publiant cette étude, a -respecter le plus possible le texte 
du manuscrit; aussi me suis-je abstenu de le fcompléter et de combler 
les Jacunes qui ne nuisaient pas & son intelligence. 

L. E. 


nen 


ETUDE SUR LES ENCLENCHEMENTS ENTRE LEVIERS 364 


titude avec laquelle plusieurs de mes collaborateurs, dans 
le service qui m’est confié, sont arrivés 4 l’appliquer. 

Cette méthode s’applique principalement aux enclen- 
chements les plus simples entre deux leviers de ma- 
neuvre, auxquels, pour ce motif, on donne le nom de 
benatres simples, mais qui sont toujours de beaucoup les 
plus nombreux dans tous les postes; elle a pour but de 
permettre de lire, sur une méme ligne, les liaisons tant 
directes qu'indirectes quisont établies entre chaque levier 
d’un poste et tous les autres leviers du méme poste, liai- 
sons qui subordonnent l'une ou |’autre position du levier 
considéré & des positions déterminées des autres leviers. 

Par enclenchements directs on doit entendre ceux qui 
sont matériellement et directement réalisés dans le poste 
entre des groupes de deux ou plusieurs leviers. Les 
enclenchements indirects sont ceux qui résultent de la 
coexistence des précédents. 

Je joins aux projets d’enclenchements qui sont soumis 
a mon examen un tableau 4 double entrée, analogue a 
une table de multiplication et ot sont indiqués, comme je 
l’ai déja dit, les enclenchements tant directs qu’indirects 
de chaque levier avec les autres leviers du méme poste. 

Quant aux enclenchements autres que les enclenche- 
ments binaires simples et que je définirai tout a l’heure, 
jai reconnu qu'il n’y avait aucun intérét & chercher & les 
inscrire dans le tableau dont je viens de parler, attendu 
quils ne pourraient qu’en altérer la précision. J’ai trouvé 
plus pratique de les mentionner 4 cété de ce tableau, 
sauf a signaler, par des renvois, les occasions oi il y a 
lieu de s’y reporter. 

D’ailleurs, le tableau 4 double entrée équivaut a ce que 
lon peut représenter en géométrie plane sur une feuille 
de papier, alors que l’on n’a 4 considérer que deux dimen- 
sions ; mais on concoit que le méme mode de représenta- 
tion ne se préterait pas aussi nettement 4 la représenta- 
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tion de liaisons plus complexes, notamment entre plusieurs 
leviers, pas plus qu'il ne se préte a la représentation des 
relations de la géométrie 4 plus de deux dimensions. 

J’avais eu d’abord l’intention (et j’aurais eu le désir de 
pouvoir y donner suite) d’exposer exclusivement la mé- 
thode que je suis, abstraction faite de toute considéra- 
tion des systemes divers de mécanismes employés pour la 
réalisation des enclenchements, de n’y envisager en 
quelque sorte que des combinaisons algébriques ou géo- 
métriques ; mais j ai di reconnaitre que cette maniere 
de procéder exposerait le lecteur 4 douter quelquefois de 
la possibilité de réaliser matéricllement ces combinaisons, 
comme cela m’est arrivé & moi-méme, quand j’ai eua 
envisager dans les projets certains enclenchements plus 
ou moins compliqués, autres que les enclenchements 
binaires simples, et je me suis décidé 4 présenter d’abord 
un exposé des mécanismes d’un des systemes employés, 
en réduisant cet exposé, autant que possible, & son essence 
théorique. 

J'ai choisi pour type a peu pres le systeme Vignier pri- 
mitif ct horizontal, qui me parait se préter mieux que 
tout autre 4 la représentation des liaisons que l’on étudie, 
parce qu'il permet de les représenter sur un plan et par 
suite de les figurer sur une feuille de papier. 

Bien que je ne me propose nullement, dans cette étude, 
de présenter un essai de traité complet des enclenche- 
ments, il ne m’a pas paru possible de me dispenser den 
exposer les bases, ou, si l’on veut, les principes. Je tiens 
a éviter d’abord au lecteur de mon travail la nécessité 
éventuelle d’avoir 4 se reporter préalablement aux écnits 
déja publiés sur la matiere, et en outre il m’a semble 
nécessaire de bien préciser la signification qu’il faut don- 
ner a certaines expressions, méme au mot d’enclenche- 
ment, qui est peut-étre entendu, suivant les cas, de ma- 
nieres différentes. 
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2.— La présente étude se composera donc de deux 
parties essentielles. 

Dans la premiere partie, je rappellerai aussi succincte- 
ment que possible le principe et la signification des diffé- 
rentes sortes d'enclenchements ; j’indiquerai les solutions 
que donnent, pour les réaliser, les dispositions du sys- 
teme Vignier qui me servira de type. 

Dans la seconde partie, je ferai connaitre la méthode 
que j’emploie pour l'étude des enclenchements binaires 
simples et qui permet de se rendre tres facilement 
compte de toutes les liaisons directes ou indirectes qu’ils 
établissent entre les divers leviers d'un méme poste. Je 
montrerai comment la considération deces enclenchements 
peut étre complétée par celle des enclenchements plus 
compliqués, et comment ainsi on peut étudier l'ensemble 
des dispositions d’un poste a leviers plus ou moins nom- 
breux. 

Cette seconde partie comprendra en outre la descrip- 
tion des dispositions d’un certain nombre de postes d’en- 
clenchements établis sur divers réseaux francais. 


PREMIERE PARTIE. 
PRINCIPES ET SIGNIFICATION DES ENCLENCHEMENTS. 


3. — Tout levier servant & manceuvrer soit un signal, 
soit une ou plusieurs aiguilles, doit toujours étre poussé 
4& fond de course, dans l’un ou l’autre sens, et ne doit 
jamais étre abandonné dans une position intermédiaire. 

L’une des positions extrémes du levier se nomme post- 
tion normale, et lautre position renversée. Le choix de 
celle des deux positions extrémes qu’on appelle soit nor- 
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male, soit renversée, est en principe affaire de conven- 
tion. Ainsi rien n’empécherait de prendre, pour position 
normale de chaque levier d’un poste, la position dans 
laquelle on trouverait ce levier, en pénétrant a un moment 
quelconque dans ce poste. Le choix ainsi fait, il est évi- 
dent que tous les leviers pourront, quelles que soient les 
liaisons établies entre eux, se trouver simultanément dans 
leurs positions normales. Nous supposerons par la suite 
que cette condition est toujours remplie. 

Dans l'une de ses positions extrémes le levier est 
redressé et poussé en avant de l’agent qui le manceuvre; 
dans ]’autre position extréme, il est au contraire ramené 
vers |’agent et abaissé vers lui. Sur le réseau de I’Ktat, la 
premiere position s’appelle posztion droite, et la seconde 
position renversée. Nous désignerons plus volontiers 
cette seconde position sous le nom de posztion abaissée, 
de telle sorte que l’expression de postlton renversée soit 
nettement réservée pour désigner la position opposée 
celle qui a été choisie comme position normale. 

4. — Les postes d’enclenchement sont souvent montés 
de telle sorte que, s'il s’agit d’un signal, ce signal soit 
fermé, quand son levier de manw@uvre est dans la postfton 
drove. S'il s'agit d'un levier manceuvrant une ou plusieurs 
aiguilles, des verrous, des blocs ou taquets d’arrét, ces 
appareils se trouvent dans une position 4 définir dans 
chaque cas et qui, en ce quiconcerne les aiguilles situées 
sur les voies principales, est généralement la_ position 
assurant la continuité de la circulation sur ces voies. 

Le plus souvent la position d'un levier que nous choisi- 
rons pour sa position normale sera sa position droite ; mais 
nous nous réservons de prendre pour position normale, 
dans certains cas, la postizon abatssée de ce levier. 

Dans le choix de la posttion normale d’un levier nous 
nous imposerons toutefois une condition, c’est que la posi- 
tion choisie puisse toujours coexister avec la position 
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normale de tous les autres leviers du poste, de facon 
qu’en aucun cas il ne soit nécessaire, pour que le levier 
considéré puisse étre amené 4 §&a position normale, de 
placer définitivement un autre quelconque des leviers du 
poste dans la position considérée comme position renver- 
sée de ce dernier levier. Autrement dit, pour nous résu- 
mer, tous les leviers d'un poste doivent pouvoir se trou- 
ver simultanément dans leurs positions normales, telles 
qu'on les a définies. 

Il est utile aussi, sinon indispensable, que tous les leviers 
d’un méme poste puissent étre placés simultanément dans 
leur position droite. 

Ces explications données pour éviter toute confusion, 
nous considérerons, dans l'étude tressommaire des méca- 
nismes que nous voulons faire, et a moins d’avis con- 
traire, que /a position normale des leviers se confond 
avec leur position droite. 

§. — Dans le systeme Vignier horizontal qui nous ser- 
vira de type, un levier quelconque, en outre de la trans- 
mission rigide ou funiculaire le reliant a l'appareil a 
manceuvrer (signal, aiguille, etc.), est articulé avec une 
barre denclenchement horizontale qu'il déplace dans le 
sens de la longueur de cette barre, sans quelle sorte du 
plan vertical ot le levier se meut lui-méme. 

La barre d’enclenchement conduit d’autre part par un 
renvoi d’équerre une tringle d’enclenchement également 
horizontale, qui lui est perpendiculaire et qui se déplace 
dans le sens de sa propre longueur; chaque levier 
manoeuvre ainsi a la fois une barre, et par | intermédiaire 
de cette barre une tringle d’enclenchement. 

Chaque barre d’enclenchement présente des trous dans 
lesquels peuvent venir s‘engager les verrous dont sont 
munies les ¢ringles d’enclenchement conduites par les 
autres leviers du poste. 
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6. — Nous représentons dans la Ag. 1 en perspective 
trois leviers AA,, BB,, CC,, qui se déplacent dans des 
plans verticaux paralleles entre eux ea tournant autour 
de points fixes a, 6, c, placés sur une méme droite hori- 
zontale. Ces leviers 
sont articulés a lea 
partie inférieure en 
A, B, C, respective- 
ment avec trois barres 
d’enclenchementAA,, 
BB,, CC,. 

Les trois leviers 
sont représentés en 
traits pleins dans leur 
position droite que 

Fio. 1. nous prenons, par dé- 

finition, pour leur 

position normale, et en traits ponctués dans leur position 
abaissée, qui sera par conséquent leur position renversée. 

Quand les leviers sont dans leur position droite ou 
normale, leurs extrémites inférieures se trouvent sur 
une méme ligne horizontale BAC, parallele a Ja droite 
bac, située au-dessous de cette derniere, et qui forme la 
téte des positions des barres d’enclenchement AA, 
BB,, CC. 

Chacune de ces barres d’enclenchement, quand on ren- 
verse le levier avec lequel elle est articulée, se déplace 
horizontalement dans le méme plan vertical que ce levier 
(dans la fig. 1 de la gauche vers la droite). Lorsque le 
levier est entierement renversé, la barre a parcouru une 
certaine longueur, que nous appellerons sa course, qu 
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est la méme pour toutes les barres et que nous désignerons 
au besoin par c. 

Ainsi les barres figurées ci-dessus passeront, lorsqu’on 
renversera les leviers, de leurs positions AA,, BB,, CC,, 
que l’on peut appeler aussi leurs positions normales, a 
leurs positions A’A’,, B'B’,, CC’,, qui seront leurs posi- 
tions renversées. . 

De cette facon, au lieu de considérer les positions nor- 
male et renversée d'un levier, on pourra considérer les 
positions normale et renversée de la barre qu’il conduit, 
puisque ces positions se correspondent respectivement. 

Ainsi que nous l’avons dit, chaque barre d’enclenche- 
ment conduit, par un renvoi d’équerre, une tringle 
d’enclenchement horizontale qui lui est perpendiculaire et 
qui se déplace dans le sens de sa longueur. 

Sur la fig. 1 on a représenté, pour la tringle qui cor- 
respond a la barre AA, et, par conséquent, au levier AA,, 
le renvoi d’équerre qui relie la barre a la tringle. Ce ren- 
voi se compose, dans notre disposition type, d'un axe 
vertical AA’ sur. lequel sont fixées deux branches horizon- 
tales gh et A articulées, la premiere en g avec la 
barre AA,, et la seconde en 2 avec la tringle Ax. 

Nous avons supposé dans cette figure que la tringle 
portait deux verrous wv et w’v’, le premier placé, dans la 
position normale des appareils, en face d’une ouverture ¢ 
pratiquée dans la barre BB,, et le second, tourné en sens 
inverse du premier et engagé dans une ouverture f de la 
barre CC,. 

On voit facilement que, dans ces conditions, le 
levier BB, est libre, c’est-a-dire que rien n'empécherait 
de le renverser, tandis que le levier CC, est immobilis¢ 
dans sa position normale par le verrou v’ engagé dans 
Youverture ou trou ¢ de sa barre d’enclenchement. 

Si nous renversons d’abord le levier AA,, la barre 
d’enclenchement AA, articulée avec ce levier, se dépla- 


a a 8 
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cant, de gauche a droite, de la longueur de sa course, 
viendra en A’A’,, et, par lintermédiaire du_renvoi 
d’équerre, fera avancer d’une course aussi la tringle 
d’enclenchement correspondante dans le sens 4/2, d’oi il 
résultera que le verrou v s’engagera dans l’ouverture ¢ de 
la barre d’enclenchement BB,, tandis que le verrou v’ sor- 
tira de l’ouverture ¢ de la barre CC,. Par conséquent le 
renversement du levier AA, aura eu pour effet d'immobi- 
liser le levier BB,, qui était libre, et de rendre libre le 
levier CC,, qui était immobilisé. 

7. — Ce qui précede représente, dans un cas des plus 
simples, le mode de fonctionnement des appareils d’enclen- 
chement qui nous serviront de types ; mais, pour des cas 
plus complexes, comme nous aurons a en considérer, des 
figures représentant en perspective les dispositions des 
appareils seraient fort incommodes, et il y aun grand 
avantage & pouvoir figurer ces dispositions d'une fagon 
nette par une simple projection sur un plan, lequel, avec 
le type adopté, sera un plan horizontal. Pour y parvenir, 
une convention est nécessaire. ; 

Si l’on supposait que les verrous uv et uv’, portés par 
la tringle 42’ de la fig. 1, fussent placés dans le plan ver- 
tical qui passe par l’axe de cette tige, leurs projections 
horizontales se confondraient avec celle de la tige elle- 
méme et le jeu des verrous deviendrait difficile 4 faire 
comprendre. 

Pour éviter cet inconvénient, nous supposerons les 
verrous, tels que wv et wv’, situés dans un plan passant par 
la tringle qui les porte, mais oblique sur le plan vertical 
qui contient cette tringle, de facon que les projections 
horizontales des verrous soient nettement distinctes de la 
projection de la tringle et placés 4 gauche, par exemple, 
de celle-ci. 

Dans la projection horizontale du systeme ainsi obtenu, 
les lignes qui figureraient les leviers se confondraient 
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avec celles qui représenteraient les barres d’enclenche- 
ment correspondantes ; mais nous pouvons faire abstrac- 
tion des projections des leviers, puisque les positions de 
ces derniers sont entierement définies par Jes positions 
des barres d’enclenchement. 

Nous arriverons ainsi a une représentation tres simple, 
en projection sur plan horizontal; des dispositions tracées 
en perspective sur la fig. 1. 

Dans la fig. 2 les barres d’enclenchement sont sup- 
posées 4 fond de course vers 
la gauche, ce qui correspond 
ala position droite de leurs 
leviers de maneeuvre, position 
considérée en général comme 





normale, tant qu’on n’aura | 
* . i] 
pas fait de convention con- a: ls : 


traire. Des fleches indiquent Fic. 2. 

le sens dans lequel se dépla- 

ceront les barres d’enclenchement, lorsque l’on renversera 
ou abaissera les leviers correspondants. 

8. — Considérons maintenant les relations de positions 
entre les leviers x ou AA, et 2 ou BB,, c’est-a-dire les 
liaisons entre ces deux leviers, telles qu’elles résultent 
des dispositions ci-dessus (fig. 2). On voit que, si l'on 
renverse le levier 2, la barre d’enclenchement s’ayancant 
vers la droite et la tringle correspondante Ad’ se dépla- 
cant de’ vers i, le verrou v s’engagera dans l’ouverture ¢ 
de la barre B et Vimmobilisera, ainsi que son levier de 
mancuvre, dans sa position normale ; c’est ce qu’on 
exprime le plus souvent en disant que: « renversé 
enclenche 2 normal, et ce que l’on représente, d'apres 
la notation de M: Cossmann, par la formule symbo- 
lique 

aR 
BN 
Tome XII, 1897. 25 
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Remarquons, d’autre part, que, si l’on avait d'’abord 
renversé 8, le trou ¢ de la barre @, qui aurait fait une 
course vers la droite, ne se trouverait plus en face ‘du 
verrou v et que, par conséquent, on ne pourrait plus ren- 
verser a qui resterait immobilisé dans la position normale ; 
on dit qu’alors 8 renversé enclenche 2 normal, ce que 
lon représente, comme précédemment, par la formule 
symbolique 

gr. 
aN 

Les deux relations que nous venons de trouver entre 
les positions des leviers a et 3 résultent l'une et l'autre 
des mémes dispositions des appareils: elles sont donc la 
conséquence l'une de l'autre, et on dit qu’elles constituent 
des enclenchements réciproques. 

Remarquons que l’on peut exprimer d'une autre maniére 
et envisager par suite sous une autre forme les enclen- 
chements qui résultent des dispositions précédentes. 

Si l’on avait renversé d’abord 8, on ne pourrait plus 
ensuite renverser «; Ucn résulte que «R ne peut coexis- 
ter qu’avec 8N et non avec 8R, ou encore que l’on ne 
peut renveree~ z qu’autant que 3 est normal. 

De méme, si l’on avait d’abord renversé 2, on ne pour- 
rait plus ensuite renverser 3; il en résulte que @R ne peut 
coexister qu’avec 2N et non avec aR, ou encore que |’on 
ne peut renverser @ qu’autant que z est normal. 

On a souvent intérét, comme on le verra par la suite, 
a considérer sous ce point de vue les deux enclenche- 
ments réciproques que représentent les formules symbo- 
liques, 


aR BR 
BN et aN 
Y. — Passons maintenant aux relations de_ position 


entre les leviers « et y, c’est-a-dire aux enclenchements 
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qu’établissent entre ces leviers les dispositions de la fig. 2. 

On voit d’abord que, dans la position normale des appa- 
reils, le verrou v’, étant engagé dans le trou ¢’ de la 
barre y, immobilisera cette barre dans sa position nor- 
male, tant que l’on n’aura pas renversé ¢. C’est ce qu’on 
exprime en disant que « normal enclenche y normal, et 
ce que l’on représente par la formule symbolique 


aN 


x 

Si l’on renverse x, le verrou v’ sortira de l’ouverture ?’, 
la barre y deviendra libre, ainsi que son levier de 
manceuvre. Le levier y pourra étre renversé, la barre y 
faisant une course vers la droite ; alors « ne pourra plus 
étre ramené dans sa position normale, puisque le verroa v’ 
ne se trouvera plus en face du trou ¢’; on voit donc que y 
renversé immobilise « dans sa position renversée, ce que 
l’on exprime en disant que y renversé enclenche z ren- 
versé, et ce que l’on écrit symboliquement : 

1h, 
aR 

Les deux relations que nous venons de trouver entre 
les positions des leviers « et y résultent J’une et l'autre 
des mémes dispositions des appareils; elles peuvent étre 
regardées comme étant la conséquence l'une de l'autre, 
et on dit qu’elles constituent des enclenchements réci- 
proques. 

On peut envisager autrement les conséquences ou 
enclenchements qui résultent des dispositions précédentes. 

Si l'on n’a pas d’abord renversé 2, on ne peut renver- 
ser 7; il en résulte que yR ne peut coexister qu’avec «eR, 
et non avec aN, ou encore que l'on ne peut renverser + 
qu’autant que a est déja lui-méme renversé. 

De méme si l’on renverse d’abord 7, puis y, on ne 
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pourra plus ramener « dans sa position normale; aN ne 


peut donc coexister qu’avec yN et non avec yR, ou pour 
dire autrement: aN entraine yN, exige que l'on ait yN. 


7 


L’ enclenchement = peut s' expuner d'une autre ma- 


niere qui nous sera ‘fort utile par la suite: puisque aN 
immobilise yN, lorsqu’on aura renversé 2, y ne sera 
plus immobilisé, deviendra libre, et pourra étre renversé 
& son tour; y sera alors: dégagé, suivant l’expression 
usitée, par le renversem2nt de «; on peut donc, au lieu de 


écrire symboliquement 


ce qui veut dire que: « étant renversé, » est dégagé. 


10. — Les enclenchements que nous venons de décrire 
sont dits enclenchements binaires simples. Ils sont bi- 
naires, parce qwils sont établis entre deux leviers seu- 
lement ; ils sont simples, parce que l'un des deux leviers 
enclenche ou immobilise l'autre dans une seule position 
déterminéc. Nous résumerons ce qui précéde en disant: 

4° Qu’entre les deux leviers « et 3 existent les deux 
enclenchements réciproques suivants, conséquence l'un de 
l'autre : 


eet, 
BN aN? 


2° Qu’entre les deux leviers « et y existent les deux 
enclenchements réciproques suivants, conséquence auss! 
Yun de l'autre : 


oN oR i 
yN on 7D a aR 


44. — Ces deux enclenchements peuvent étre réali- 
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sés autrement que ne l’indique la fig. 2, par la raison 
méme qu’en réalisant l’un deux on réalise sa réciproque, 
et inversement. Chacun doit pouvoir étre réalisé au 
moyen de deux dispositions différentes ; nous reprodui- 





Fie. 3. Fic. 3 bis. 


sons ici, en regard l'une de l’autre, ces dispositions, 
celle déja indiquée étant figurée a gauche (fig. 3et +4), 
et la nouvelle 4 droite ‘fig. 3 bzs et 4 drs). 

1° Enclenchement 


aR 


‘nN e} BR (fig. 3 et 3 bis). 


aN 
On voit sur la fig. 3 b2s que 2R immobilisera 8N, 
le verrou v ne se trouvant plus en face du trou ¢, que «R 
exige que 8 soit normal, qu’en un mot on a bien l’enclen- 
aR 
chement —- 
aN 
On voit aussi que 3 ne peut étre renversé que si x est 
normal, si par conséquent le trou ¢ se trouve en face du 
verrou v, enfin que 2R immobilise x normal; on a donc 
a ee ORE obi 
bien l’enclenchement ey? réciproque du précédent. 
7 2 
2° Enclenchement 


oi ou = t is 


YN yD aR 
On voit sur la fig. 4 bis que a@ normal immobi- 
lise y normal, puisque le trou ¢ ne se trouve pas en face 
du verrou v’. Ce trou est supposé en effet placé dans la 
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harre a a une distance du verrou v’ égale a la course que 
cette barre fera vers la droite quand on renversera le 
levier 2. On voit d’ailleurs que aN ne peut coexister 
qu’avec yN et non avec yR; on a donc bien 1’enclenche- 


- 


ment ——- 
-N 


4 





Fie. 4. Fie. & dis. 


On voit encore que, si l’on renverse a, le levier y devien- 
dra libre ou dégazé, puisque, le trou ¢’ étant alors amené 
en face du verrou v’, le levier y pourra étre renversé; on 


Re ce N 
a donc bien l’enclenchement “+ équivalent de = 
7D yN 
Enfin l’on ne peut renverser y qu'aprés avoir renversé 
a, et, d’autre part, quand on aura renversé d’abord a, puis 


y, on voit que y renversé immobilisera a renversé ; on a 


donc bien l’enclenchement 1, réciproque de l’enclenche- 
4 


R 
ment aN ou a 
yN yD 
42. — Ce qui précede montre qu’avec les liaisons que 


nous supposons établies entre deux leviers a et @ ou z 
et y les deux leviers s’enclenchent réciproquement. I 
n'y a donc pas lieu au fond de distinguer le levier enclen- 
cheur et le levier enclenché, puisque le levier enclen- 
cheur devient le levier enclenché, dans la réciproque et 
inversement. On peut toutefois, pour faciliter le lan- 
gage, retenir les deux expressions precédentes en appe- 
lant enclencheur le levier qui figure au numérateur, et 
enclenché le levier qui figure au dénominateur, dans 
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l’expression symbolique de forme fractionnelle qui exprime 
l’enclenchement. 

43. — Nous avons, pour bien faire comprendre les pre- 
mieres notions sur les enclenchements, pensé qu'il était 
utile de les exposer en supposant ces enclenchements 
réalisés d’aprés le systeme d’appareils qui nous sert de 
type; mais il est bon de reprendre la question 4 un autre 
point de vue et en faisant abstraction de tout systeme em- 
ployé pour réaliser les enclenchements. 

Considérons deux leviers « et 3; chacun d’eux pouvant 
occuper deux positions, la position normale et la position 
renversée, les positions de ces deux leviers peuvent donner 
lieu aux quatre combinaisons suivantes : 


aN et §N 
aN et #R 
aR et #N 
aR et BR. 


Un enclenchement binaire simple entre les deux leviers 
x et 8 n’a pas d’autre but et d’autre effet que de rendre 
mécaniquement impossible Tune de ces quatre combi- 
naisons. 

Nous avons déja ditqu'il convenait de choisir, par défi- 
nition, les positions normales des leviers d’un méme 
poste, de fagon que tous ces leviers pussent concurrem- 
ment étre amenés dans des positions, autrement dit de 
facon que les positions normales de tous les leviers 
fussent toujours compatibles entre elles. De la résulte 
que la combinaison aN et @N devra toujours, si la regle 
précédente est observée, étre possible et que l’enclenche- 
ment ne pourra exclure que l'une des trois autres combi- 
naisons (*). 





(*) Unenclenchement binaire simple de la forme re 


rencontrer. 


ne peut donc se 
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Puisque l'on peut toujours avoir & la fois 2N et 2N, 
exclusion qui résulte de l’enclenchement ne peut appa- 
‘ raitre qu’au moment od l’on veut renverser l'un au moins 
des leviers. 

Si donc la position du levier « est dépendante de celle 
du levier 8, cette dépendance ne peut revétir que l'une 
des deux formes suivantes : 

1° « ne peut étre renversé que si § est normal, ce qui 
aR 
BN 
2° a ne peut étre renversé que si 8 est renversé, ce 


s’exprime par la notation ——» 


aR. 
que l'on traduit par BR 


Si, au contraire, c’est la position du levier 8 qui dépend 
de celle du leviere, cette dépendance ne peut également 
revétir que les formes suivantes ; 

3° 6 ne peut étre renversé que si a est normal, ce que 


l’on représente par la notation aie 


aN 
4° 8 ne peut étre renversé que si « est lui-méme ren- 
versé, ce qu indique la notation e. 
a 
Considérons d’abord l’enclenchement du 1°, que 


nous supposcrons matériellement réalisé. 

Dire que « ue pourra étre renversé que si @ est nor- 
mal, c'est dire que 3 renversé immobilise @ normal. 

La combinaison exclue est donc [aR et BR], c’est-a-dire 
la 4°" et, comme conséquence de cette exclusion, 3 ne 
peut étre renversé qu’autant que x est normal, d’ou l’en- 
aR. 
aN 

On voit donc que l’on pourrait représenter l’enclenche- 
ment que nous yenons d’examiner, en indiquant simple- 
ment la combinaison qu’il rend impossible, et cela au 


clenchement réciproque du précédent 
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moyen de Ja formule symbolique 

(2R, §R). 
Passons a l’enclenchement du 2° supposé matérielle- 

. ,aR 
ment réalisé aR 

Il indique que « ne pourra étre renversé que si § est 
lui-méme renversé. Il en résulte que 8 normal immobilise 


a2 normal: ja combinaison exclue est la 3°" des combinai- 
sons énumérées ci-dessus : 


[aR et GN]. 


Cet enclenchement a pour conséquence que ne peut 
étre ramené 4 sa position normale que si a est normal, 
BN, 
aN 

Il nous reste 4 examiner les relations d’enclenchement 
du 3° et du 4°. 

aR 

Nous avons déja rencontré l’enclenchement nN comme 
réciproque de l’enclenchement du 1°; cette relation ne 
nous indique rien de nouveau. 

Il n’en est pas de méme pour l’enclenchement du 4°, 


c’est-a-dire EN. 
aR 

Dire que £ ne peut étre renversé que si « est renversé, 
c’est dire aussi que @ normal immobilise 2 normal. La 
combinaison exclue par cet enclenchement est (aN et 2R); 
on déduit de la que.a ne peut étre ramené a la position 
normale, si @ n’est pas au préalable normal, relation qui 
aN — 
aN 

Il convient de rappeler qu’au lieu de dire: @N enclenche 
ou immobilise «aN, on peut exprimer la méme relation 


en disant que @R dégage «NX, ce qui pent s’écrire: 


d’ot l'enclenchement réciproque 





se représente par la notation 


378 ETUDE SCR LES ENCLENCHEMENTS ENTRE LEVIERS 


eR 


Pits ee ‘ane 
ap 2uss bien que oN La formule symbolique 


aD 
en effet que 2 ne devient libre et ne peut étre renversé 
qu’apres que § a été lui-méme renversé. 

14. — Nous n’avons jusqu ici envisagé que la liaison, 
c’est-a-dire |’enclenchement d'un levier « avec un autre 
levier 2; mais 2 peut étre aussi relié par des enclenche- 
ments binaires simples avec d'autres leviers y+, 3, ¢, et 
lenclenchement de « avec ces autres leviers pourra étre 
de l'une des formes ci-dessus indiquées ; on pourra avoir 
par exemple entre « et y: 


signifie 


eR 


Soit l’enclenchement 
yN 


ro 2, 
et réciproquement N 


ere aR ~N xR. 
Soit l’enclenchement VR et réciproquement Ne ap’ 


= et réciproquement a 

Quand. pour représenter un enclenchement, on fait 
usage de la formule symbolique, sous forme de fraction, 
que nous avons jusqu’ici employée, il ne faut pas oublier 
que la position indiquée au numérateur de la fraction 
pour l’un des leviers entraine forcément pour l'autre le- 
vier la position indiquée au dénominateur de la fraction. 

De la résulte que les formules 4 forme fractionnelle 
peuvent se multiplier entre elles comme les fractions or- 
dinaires, et que le produit ainsi obtenu, s’il se rédutt, 
apres suppression des termes communs au numérateur et 
au dénominateur, 4 une fraction simple, représente un 
enclenchement indirect entre les leviers qui figurent au 
numérateur et au dénominateur de ce produit. 

Ainsi supposons qu’on ait réalisé matériellement les 
enclenchements binaires simples, 


Soit enfin l’enclenchement 


aR = fR BR 
BR’ yN’oyR 
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Si nous multiplions ces trois fractions entre elles, le 
produit serait une fraction dont les deux termes se com- 
poseraient chacun de deux facteurs, et ne nous donnerait 
aucun résultat utilisable; mais nous pouvons toujours 
remplacer un enclenchement par sa réciproque, prendre 


3N 
biner, a composer si l’on veut, les trois enclenchements : 


par exemple ni au lieu de 7 et alors nous aurons & com- 


Le 2 OF 
GR _N 5N 
Si nous multiplions ces trois fractions entre elles, nous 


obtiendrons, apres suppression des termes communs au 
numérateur et au dénominateur du produit : 


oR OR SN _ aR XGR><yN_ aR. 


GR = GR >< YN >< BN 8N" 


Nos trois enclenchements composés entre eux donnent 
donc un nouvel enclenchement indirect a qui représente 
une liaison absolument réelle entre les leviers a et 8. Il 
nous reste & justifier la légitimité de ce résultat. 

Si « renversé exige que 8 soit renversé, entraine for- 
cément, si l’on veut, B renversé (1° enclenchement); 
si 3R entraine yN (2° enclenchement), il en résulte évi- 
demment que l'on ne peut avoir «R sans yN, d’ot un 
premier enclenchement indirect entre les leviers « et y, 
obtenu en multipliant les deux fractions qui expriment 
symboliquement les deux enclenchements qui lui donnent 
haissance, ce qui donne: 


aR A aR 
— >< 
BR “~~ yN~ YN’ 


¢R entrainant indirectement yN, comme YN entraine 
d’autre part 3N (3° enclenchement), il en résulte par voie 
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de combinaison un nouvel enclenchement indirect en mul- 


tipliant entre elles les fractions = et a ce qui donne:- 


x5 


AP 


oR 
8N 


ale 


On voit que l’enclenchement indirect x résulte bien 


de la multiplication des trois fractions : pale WN’ +—» qui 


représentent les trois enclenchements réalisés. 

Si nous pees entre eux de la méme maniere les 

N yR 4R 
réciproques = ~ aN’ YR’ nous aurons, apres suppression 

of 
des termes communs au numérateur et au dénominateur 
du produit, BN S< rede < ae = = »c’est-a-dire |’enclen- 
aN aN YR aN 
chement réciproque de l’enclenchement indirect ci-dessus 
aR 

trouvé : 3N 

On voit, d’apres ce qui précede, qu’en combinant, pour 
en tirer les conséquences qu’ils comportent, deux enclen- 
chements directs (ce qui veut dire pour nous deux enclen- 
chements matériellement réalisés, par exemple, dans 
notre systeme type d’appareils, au moyen de trous ou 
ouvertures pratiquées dans les barres d’enclenchement et 
de verrous portés par les tringles d’enclenchement), on 
peut en déduire, dans certains cas, un troisieme enclen- 
chement que nous appellerons indirect, mais qui n’et 
existe pas moins, qu’en combinant ce troisieme enclen- 
chement avec un autre enclenchement direct, ou méme 
un autre enclenchement indirect, on peut en obtenr 
un quatrieme qui n’existera pas moins réellement que 
les autres, et ainsi de suite. On est donc conduit 
chercher une méthode d’étude qui permette d’établir 
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sirement et sans exception toutes les conséquences des 
enclenchements directement réalisés, c’est-a-dire d’obte- 
nir tous les enclenchements indirects qui en découlent. 
Cette méthode sera exposée dans la seconde partie de la 
présente étude. . 

15. — Revenons maintenant a la Ag. 2 qui repré- 
sente, au moyen des appareils du systeme Vignier qui 
nous servent de type, la réalisation des enclenchements 
binaires simples seuls envisagés jusqu’ici. 

On voit sur cette figure que chaque verrou ne peut 
Sengager que dans un trou unique des barres d’enclen- 
chement, et il est bien entendu que ce trou n’a, abstrac- 
tion d'un léger jeu, que les dimensions strictement néces- 
saires pour recevoir le verrou, de sorte que, ce dernier 
étant engagé dans le trou de la barre d’enclenchement, 
cette barre et son levier de manceuvre peuvent en fait 
étre regardés comme immobilisés. 

Supposons maintenant que dans une barre d’enclenche- 
ment il y ait deux trous espacés, de centre a centre, 
d'une longueur égale a la course de la barre, et placés 
de telle sorte que l’un de ces trous vienne se présenter 
devant un verrou, quand la 
barre est dans sa position nor- 
Mnale, et que l'autre trou vienne 
se présenter devant le méme 
verrou, quand la barre est dans 
Sa position renversée. 

Quelle que soit la position 
normale ou renversée de cette Fis. 5. 
barre et de son levier de ma- 
neuvre, le verrou considéré pourra toujours étre engagé 
et immobiliser la barre et son levier, comme le représente 
la fig. 5. 

Avec ces dispositions, les quatre combinaisons que l'on 
peut former en prenant deux leviers,-« et 8 par exemple, 
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dans l’une ou l’autre de leurs positions, sont toutes pos- 
-sibles; aucune n’est exclue, et pourtant il n'y en a pas 
moins un véritable enclenchement, ainsi que nous allons 
lexpliquer. 

Considérons d’abord les deux leviers, ou, ce qui revient 
au méme, les deux barres d’enclenchement « et 3. Si§ 
est normal, on pourra renverser e, le verrou v porté par 
la tringle qui mene la barre a, s’engagera dans le trou ¢ 
de la barre @ quill trouvera en face de lui. Si 8 est ren- 
versé, le trou ¢, est venu en face du verrou », qui 
pourra s'y engager, lorsqu’on renversera 2. On peut donc 
renverser a, que @ soit normal ou renversé, et « étant 
‘renversé immobilisera @, soit dans sa position normale, 
soit dans sa position renversée, c’est ce qu'on exprime en 
disant que aR enclenche £ normal et @ renversé, et ce 
que l’on représente par la formule symbolique : 


aR 
BN et SR 


La figure précédente montre clairement, que si l’on veut 
faire passer 6 del’une a l'autre de ses positions extrémes, 
il faut que le verrou v soit retiré et que par consé- 
quent « soit normal ; elle montre de plus que, pendant que 
la barre & passera de l'une & l’autre de ses_ positions 
extrémes, le verrou v n’ayant en face de lui dans la 
harre 6 aucun trou ot il puisse s’engager, « sera immo- 
bilisé dans sa position normale, ce qu’on exprime en 
disant que 6 pendant sa course enclenche « normal, et ce 
que l’on représente par la formule symbolique : 


8 pendant sa course 
aN ; 


que l’on peut regarder comme la réciproque de |’enclen- 
chement précédent. 
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Considérons maintenant les deux barres d’enclenche- 
ment z et y. 

Les appareils étant dans leur position normale, le ver- 
rou wv est engagé dans le trou ¢ de la barre y et l’immo- 
bilise, ainsi que son levier de manceuvre. Si onrenverse «, 
‘le verrou vw sera dégagé du trou ¢’; on pourra ensuite 
renverser y, et, comme alors le trou ¢’, se trouvera amené 
devant le verrou v, on pourra ramener « normal, le verrou 
v's’engageant dans le trou ¢,’ et immobilisant y dans sa 
position renversée. Donc «N immobilise y soit dans sa 
position normale, soit dans sa position renversée, ce qu’on 
exprime en disant que « normal enclenche y normal et y 
renversé, et ce que l’on représente par la formule sym- 
bolique : 

aN 
YN et yR 


La figure précédente montre nettement que, pour que 
l’on puisse faire passer y de l’une a l'autre de ses posi- 
tions extrémes, il faut que le verrou v’ soit retiré et que 
par suite «soit renversé ; elle montre de plus que, pendant 
le mouvement de la barre , de l'une a |’autre de ses posi- 
tions extrémes, le verrou v’ n’ayant en face de lui, dans 
la barre y, aucun trou ou il puisse s’engager, « sera immo- 
bilisé dans sa position renversée, ce qu’on exprime en 
disant que + pendant sa course enclenchea renversé, et ce 
que l’on représente par la formule symbolique : 


Y. pendant sa course 
aR i 


formule que |’on peut regarder comme exprimant la réci- | 
proque de l’enclenchement précédent. 

16. — Les enclenchements que nous venons d’exami- 
ner dans le paragraphe 15 sont appelés enclenchements 
binaires doubles, Ils sont binaires parce qu’ils sont établis 

6 
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entre deux leviers seulement ; ils sont doubles, parce que 
lun des leviers immobilise, enclenche L’autre dans ses 
deux positions extrémes. Le premier levier ne peut d’ail- 
leurs étre placé dans la position ot il enclenche le second 
levier qu’autant que le second levier est dans l'une de 
ses positions extrémes, sa position normale ou sa posi- 
tion renversée. 

Les enclenchements binaires doubles sont usités surtout 
pour assurer l‘immobilisation de certaines aiguilles, des 
aiguilles de bifurcation notamment, dans ]’une ou l'autre 
de leurs positions extrémes. Le levier « est alors le levier 
enclencheur, et. suivant qu’on a choisi pour sa_ position 
normale Ja position correspondant au verrou retiré ou 
celle correspondant au verrou engagé, on obtient la dis- 
position représentée par la fig. 5 soit pour les leviers « et 
8, soit pour les leviers « et y. 

Mais, dans ce cas, au lieu d’enclencher les deux leviers 
a ct B oua et + dans le poste, il est préférable, pour bien 
assujettir les lames de l’aiguille, de reporter 4 cette aiguille 
méme le verrou que manceuvre le levier z et la barre 
d’enclenchement 8 ou y qui porte les trous dans lesquels 
le verrou pourra s’engager. C’est la barre de connexion 
des lames de l’aiguille qui devient alors la barre d’enclen- 
chement, et elle présente deux trous dans lesquels ul 
verrou mancuvré & distance par le levier « peut s’enga- 
ger, pour bien immobiliser l’aiguille dans l'une et l'autre 
de ses positions ct assurer le contact de y'une de ses 
lames avec le rail voisin. 


ENCLENCHEMENTS TERNAIRES. 


17, — Nous navons jusqu’ici étudié que les enclen- 
chements que l‘on réalise entre deux leviers seulement et 
que pour cette raison nous avons appelés binaires, simples 

e 
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ou doubles, ainsi qu'il a été expliqué. Mais on concoit et 
on emploie des enclenchements entre un plus grand 
nombre de leviers; ces enclenchements seront ternaires, 
quaternaires, etc., suivant quils établiront des liaisons 
entre 3, 4, etc., leviers. 

Nous avons déja dit que, dans les postes d’enclenche- 
ment, les enclenchements binaires sont toujours de beau- 
coup les plus nombreux; on rencontre en outre des 
enclenchements entre un plus grand nombre de leviers ; 
mais ils sont d’autant moins nombreux qu’ils intéressent 
plus de leviers. 

18. — Nous en tenant pourle moment aux enclenclie- 
ments ternaires, considérons trois leviers a, 8 et y qui 
peuvent chacun occuper deux positions, la position nor- 
male et la position renversée; les positions de ces leviers 
combinées trois & trois peuvent, si les leviers sont entié- 
ment libres, donner lieu aux 8 combinaisons qu’indique le 
tableau suivant: 





NUMEROS 





des a B x 
COMBINALSONS 
i N N N 
2 N N R 
3 N R N 
& N R R 
5 R N N 
6 rR | oN R 
7 R R N 
8 R R R 


Tome XII, 1897. 26 
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Nous admettrons, conformément a ce qui a été dit plus 
haut, que la premiére combinaison (aN, BN, yN) est tou- 
jours possible, c’est-a-dire que les positions normales des 
trois leviers ont été, par convention, choisies de telle sorte 
qu’elles soient compatibles entre elles, autrement dit que 
les trois leviers puissent s’y trouver simultanément pla- 
cés. a, 

En outre, il devra étre entendu, ainsi qu'il a été deja 
dit, que jusqu’a indication contraire, la position normale de 
chaque levier sera sa position droite et que, par consé- 
quent, dans nos croquis, la barre d’enclenchement est a 
fond de course du cété gauche. 

La combinaison (oN, BN, ~N) étant toujours possible, 
les sept autres combinaisons peuvent étre regardées comme 
se réduisant aux trois suivantes: 

4° Un des leviers est renversé, et les deux autres sont 
normaux ; 

2° Deux des leviers sont renversés, et le troisieme est 
normal; 

3° Les trois leviers sont renversés. 

Les enclenchements ternaires peuvent étre réalisés, 
dans le systeme Vignier qui nous sert de type, en conju- 
guant deux des trois barres, f et y par exemple, au moyen 
d'un balancier menant une barre auxiliaire d’enclenche- 
ment, ainsi que l’indique la fig. 6. 

Les enclenchements obtenus en conjuguant ensemble 
deux barres, menant par un balancier une barre auxiliaire 
percée de trous, constituent ce que nous appellerons les 
enclenchements de la premiere série. 

Nous étudierons ensuite une deuxieme série d’enclen- 
chements obtenus en conjuguant ensemble, au moyen dun 
balancier, deux barres qui menent une tringle munie d'un 
verrou. 

Les barres d’enclenchement mm’, nn’, menées par les 
deux leviers f et » (fig. 6), sont articulées, avec le jeu 


a 
— 
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nécessaire, aux extrémités du balancier m‘n’, lequel mene, 
par son milieu, une barre d’enclenchement auxiliaire Jl’, 
articulée. au balancier_ et 
maintenue paralléle aux deux 
barres mm’ et nn’. 

Le levier < mene par I’in- 
termédiaire de la barre d’en- 
clenchement 4 laquelle il est 
relié, et au moyen d’un re- 
tour d’équerre, une tringle pace 
d’enclenchement @a’ portant 
un verrou v qui peut s’engager dans des trous pratiqués 
dans la barre auxiliaire Ll’. 

Un point quelconque de cette barre auxiliaire powra 
occuper trois positions, suivant que les deux leviers 8 et ~ 
seront normaux, que l’un d’eux seulement sera renversé, 
ou qu'ils le seront tous les deux. D’une manieére générale, 
il n’y aura donc 4 établir de trous dans la barre //' qu’aux 
trois points ¢, ¢,, 4,, de cette barre, qui peuvent venir se 
placer en face du verrou v, chacun de ces trous étant 
séparé, de centre 4 centre, du trou voisin par une distance 
égale 4 la moitié de la course d'une barre d’enclenche- 
ment principale. On reconnait, en effet, facilement que, 
lorsqu'on renverse seulement le levier 8, la barre a 
articulée & ce levier fait une course entiere de gauche a 
droite, mais que la barre auxiliaire //’ ne fait qu'une demi- 
course. 

Si le verrou ne pouvait occuper sur la tringle d’enclen- 
chement aa’ que la position indiquée par la fig. 6, 
on voit qu'il ne serait jamais engagé qu’autant que le 
levier « serait renversé ; mais on peut lui donner la posi- 
lion inverse tv’ indiquée dans la fig. 7; alors il ne sera 
engagé que lorsque a sera normal, et il sera dégagé 
quand « sera renversé. 

tl y aura lieu, en outre, de considérer les cas oit deux 
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des trous ¢, ¢,, 4, sont réunis par des ouvertures allon- 
.gées permettant & la barre auxiliaire //', et par suite aux 
leviers 8 et y, certains mouvements, sans que l'on ait a 
‘retirer le verrou, s'il est engagé dans cette ouverture; 
‘mais il doit étre bien entendu qu’on ne doit jamais manet- 

vrer qu'un seul. levier 4 la 
fois. | 

Nous aurons a examiner 
les différents cas d'enclen- 
chements que l’on peut ré- 
soudre au moyen des dispo- 
sitions ci-dessus indiquées, 
et on voit qu’ils peuvent 
constituer deux groupes, 
" suivant que le verrou qué 
porte la tringle d’enclenchement aa’ est placé sur cette 
. tringle dans la position » qu’indique la fig. 6 ou dans la 
position v’ qu’indique la fg. 7. 

49. — Nous ferons connaitre, au fur et & mesure que 
occasion s’en présentera, certains termes qui servent a 
désigner les enclenchements entre plusieurs leviers, 
autrement dit les diverses formes sous lesquelles on peut 
les présenter ou les énoncer; mais, dés & présent, il est 
utile de définir les enclenchements que |’on appelle con- 
ditionnels. 3 

Il peut arriver que certains leviers y, 8, <, etc., s’en- 
clenchent,.c’est-a-dire aient leurs positions dépendantes 
‘les unes des autres, quand d'autres leviers a, B, etc., 
occupent des positions déterminées, et que, lorsqu’un ou 
plusieurs de ces derniers leviers occupent une position 
- inverse, les leviers y, 3, ¢, ne s’enclenchent plus, autrement 
dit qu'il n’y ait aucune dépendance entre leurs positions. 
Tels sont les enclenchements que l’on nomme condt- 
tionnels. 

Prenons un exemple: si « est normal; 8 et y pourront 





Fia. 7. 
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senclencher entre eux, c’est-a-dire étre reliés, par 
BR 
YN 
enclenchements entre ~ et +, qui, dans l’espeéce, sont des 
enclenchements de ‘onie binaire simple, disparaissent 
quand « est renversé, et alors les leviers 8 et + deviennent 
completement indépendants ]’un de l'autre ; c’est ce qu’on 
représente comme suit,.en écrivant @ la fois chaque 
enclenchement et sa réciproque : 





: e R. eo es 
exemple, par la relation ou i mais ces derniers 
Y 


ox. BR cae aL 
SiaN: Ww et réciproquement GN 


Si 2 est renversé, 6 et ~ ne s’enclenchent plus, ce qu’on 
exprime symboliquement par la formule 6 = y. 
On écrirait de méme : 


7k 
SiaR: 6 = y. 


Sian: Ee et réciproquement ot 


Il arrive parfois, comme on le verra,, qu'un enclenche- 
ment conditionnel, au lieu de disparaitre entierement 
avec la condition 4 laquelle il est subordonné, se trans- 
forme, quand cette condition cesse d’étre remplie, en un 
enclenchement binaire double ; on pourrait appeler ces 
sortes denclenchements, sur lesquels il serait peu clair 
dinsister davantage pour le moment, des enclenchements 
incompletement conditionnels, ou des enclonchements 
conditionnels incomplets. 


Premiére série. — Premier groupe. 


20. — Les enclenchements que.nous comprenons dans 
ce premier groupe correspondent aux dispositions indi- 
quées sur la fig. 6 et ont pour caractere commun que 
le verrou v, porté par la tringle d’enclenchement que mene 
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le levier «, ne peut étre engagé dans un trou de la barre 
auxiliaire d’enclenchement //' qu’autant que « est ren- 
versé. 

I] résulte de 1a que, si « est normal, 8 et y ne sen- 
clenchent pas (B == +) ou, autrement dit, que les combi- 
naisons ot « est normal, c’est-a-dire les quatre premieres 
combinaisons ci-dessus indiquées, sont toujours possibles, 
qu’enfin il ne peut y avoir de combinaisons exclues que 
parmi les quatre dernieres, ot « est supposé renversé. 

Or, dans ces conditions, nous avons plusieurs cas a 
considérer, suivant que la barre auxiliaire // porte un, 
deux ou trois trous susceptibles de venir se placer en face 
du verrou v, sans compter les cas oi deux de ces trous 
sont réunis l’un 4 l'autre par une ouverture allongée et 
continue ; nous devrons nous rappeler que, dans tous les 
cas du premier groupe, il ne peut y avoir de combinai- 
sons exclues que parmi les quatre suivantes: 


5° combinaison : aR, BN, yN 
6° — aR, BN, 7yR 
7¢ — ah, BR, yN 
ge se aR,  8R, YR. 
24. Premier cas. — La barre auxiliaire denclenche- 


— ment ll’ ne porte que le trou t, qui se place en face du 
verrou v guand £— et y sont 
normaux (fig. 8). 

Des quatre combinaisons ot 
l’on a aR, une seule est possible, 
les trois autres sont exclues, 
savoir : 


aR, BN, yR 
aR,  6R, yN 
Fie. 8. aR, §R, 7h. 





L’enclenchement obtenu peut étre représenté par la 
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formule 


a el réciproquement aot ‘ 


BN et yN’ 


Mais il équivaut, en réalité, 


binaires simples 
aR 


aN et 


aux deux enclenchements 


aR 
YN’ 


dont les réciproques sont respectivement : 


BR et 


aN 


yR 
aN 


Ces deux enclenchements binaires simples pourraient 
étre réalisés isolément, sans balancier, sans barre d’en- 
clenchement auxiliaire, et sans addition de nouveau levier, 


ainsi que l’indique la fig. 9, en 
placant sur la tringle aa’ deux 
verrous v et v' pouvant s’en- 
gager dans des trous ¢ et ¢' des 
barres d’enclenchement § et y, 
quand ces barres sont dans 
leurs positions normales. 

Ce premier cas d’enclenche- 
ment ternaire n'est donc guére 
a retenir, puisqu’il ne fournit 
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pas de combinaison qu'on 


ne puisse obtenir, sans addition de leviers, par des enclen- 





Fis. 10. 


chements binaires simples or- 
dinaires. : 

22. Deuxiéme cas. — La 
barre auxiliaire @enclenche- 
ment ll’ ne porte que le trou 
t;, gut se place en face du 
verrou v, guand la barre ll' a 
avancé dune demi-course 


vers la droite, ce qui a lieu quand ona renversé l'un des 
deux leviers 8 et », mats Pun d’eux seulement (fig. 10). 
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C’est seulement, en effet, dans les conditions qui 
viennent d’étre indiquées que « peut étre renversé, et, 
par conséquent, sur les quatre combinaisons que l’on peut 
faire avec eR, deux sont exclues, savoir: 


aR, BN, yN 
aR, BR, yR. 


Ce qui revient aux deux enclenchements ternaires 
suivants : 


: ak : BN et yN | 
| ER ou = el réciproquement xX? 
aR 


2° et réciproquement | me. 


BN ou 7N’ 

Les deux formules symboliques représentant les enclen- 
chements expriment les conditions que dcivent remplir 
les positions de B et de y, pour que l'on puisse renver- 
ser «; elles expriment également, ainsi qu’on le reconnait 
d'ailleurs par l’examen de la fig. 10, que eR immo- 
bilise les leviers 8 et y dans les positions indiquées au 
dénominateur de la fraction, puisqu’il est entendu qu’on 
ne doit jamais manceuvrer qu'un seul levier a la fois. 

On pourrait remarquer encore que les dispositions con- 
sidérées réalisent l’enclenchement : 


Fe aR : R, 
SieR: Y et récipi oquement EN} 
SiaN:8—y; 
mais il faut remarquer que lon ne pourrait passer de la 
combinaison 
aR, 6R, 7, 
a la combinaison 
eR, BN, yR, 


qu’en retirant le verrou z, c’est-a-dire en ramenant « 
normal ; que d’ailleurs on ne peut pas établir directement 
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la condition aR, en partant de la position initiale ot: tous 
les leviers sont normaux, puisque, pour lobtenir, il faut 


avoir d’abord renversé l'un des deux leviers. 
e n'est 4 
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C’est seulement, en effet, dans les conditions qu! 
viennent d’étre indiquées que « peut étre renversé, et, 
par conséquent, sur les quatre combinaisons que l’on peut 
eR, deux sont exclues, savoir: 
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la condition «aR, en partant de la position initiale ou tous 
les leviers sont normaux, puisque, pour l’obtenir, il faut 
avoir d’abord renversé l'un des deux leviers 6 et y. Ce. 
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C’est seulement, en effet, dans les conditions qui 
viennent d’étre indiquées que @ peut étre renversé, et, 
par consequent, sur les quatre combinaisons que l’on peut 

2. deux sont exclues, savoir: 
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la condition aR, en partant de la position initiale oti tous 
les leviers sont normaux, puisque, pour l’obtenir, il faut 
avoir d’abord renversé |’un des deux leviers 6 et y. Ce 
n’est pas la un véritable enclenchement conditionnel, tel 
qu’on l’entend et tel que nous en montrerons tout & 
Vheure la réalisation, dans lequel, « étant maintenu ren- 


6 


versé, on peut passer de la relation = & ja relation réci- 


R 
proque oe 

On peut envisager autrement l'enclenchement qui 
résulte des dispositions du deuxieme cas que nous examl- 
nons. en |’énoncant comme suit: 

a est dégagé de sa position normale par 6 renversé ou 
par yrenversé, 

Ce qui veut dire que l'on ne peut renverser a qu’apres 
avoir renversé B ou y, mais l'un d’eux seulement. 

C'est le cas d’un signal carré normalement a l’arrét, 
muni de deux leviers de manceuvre £ ct y, que l’on peut 
ouvrir en renversant l'un ou Pautees de ses leviers, ledit 
carré précédé d’un disque normalement 4 Il’arrét et que 
‘on ouvre en renversant le levier «. L’enclenchement a 
pour but d’obliger a ouvrir le signal carré par lun des 
deux leviers 8 et y, avant que l'on puisse ouvrir le disque 
au moyen de son levier«; mais si, apres avoir ouvert le 
signal carré au moyen d'un levier 6, qui correspond & un 
itinéraire détermine pour un train survenant, on voulait 
obtenir l’ouverture du méme signal par son levier y qui 
correspond & un autre itinéraire, on voit, en examinant 
la figure précédente, qu’il faudrait d’abord retirer le 
verrou v, par suite ramener « normal et refermer le 
disque, puis ramener aussi 8 normal, par conséquent 
refermer le signal carré, apres quoi seulement on pour- 
rait rouvrir ce signal en renversant le levier y, puis le 
disque en renversant le levier « ) 
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De cette fagon le signal carré ne se trouverait jamais 
& l’arrét sans que le disque qui le précede y soit lui- 
méme placé, condition essentielle pour la sécurité. 

23. Trotstéme cas. — La barre auzriliaire d’enclen- 
chement ll' ne porte que le trou t,, qut se place devant 
le verrou v, quand la barre ll’ 
a fart une course entiére vers 
la droite, ce gut arrive quand 
on arenversé les deux leviers 
Bet y. 

Il résulte de ces dispositions, 
indiquées dans la fig. 11, que 

ia. Al. des quatre combinaisons que 
l'on peut faire avec aR une 
seule est possible; les trois autres sont exclues, savoir: 





aR, BN, YN 
aR, BN, yR 
aR, BR, YN. 


Puisqu’on ne peut renverser « qu’apres avoir renversé 
f et y, cet enclenchement ternaire peut étre représenté 
par la formule symbolique 


aR ‘ BN ou yN . 
BR et 7A 7R’ et réciproquement iN? 


mais il revient en réalité & deux enclenchements binaires 
simples 
aR aR 
BR yR’ 


dont les réciproques sont respectivement 


BN XN 
aN et aN’ 


qui peuvent étre obtenus sans conjugaison des leviers 8 
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et y, c’est-a-dire sans emploi de balancier et sans addi- 
tion de leviers, ainsi que |’in- 
dique la fig. 12. 

Donc le cas que nous exa- 
minons, tout comme le premier, | 
n’est guere a retenir parmi les {#—=———___ 
enclenchements ternaires, puis- | 
qu'il peut étre réalisé par des 
enclenchements binaires sim- 
ples. 

24, — Nous avons maintenant 4 examiner les enclenche- 
ments que l’on peut obtenir quand la barre auxiliaire 
d’enclenchement //’ présente plusieurs trous pouvant venir 
se placer devant le verrou v que porte la tringle d’en- 
clenchement menée par le levier «. 

25. Quatriéme cas. — La barre auziliatre d’enclen- 
chement Il’ présente deux trous tet t, dont le premier se 
place en face du verrou v, 
quand § et y sont normauz, et 
le second prend la méme post- 
tion, quand l’un seulement de 
ces leviers a été renversé et 
gue, par sutte, la barre ll’ a 
avancé d’une demi-course vers 

Fra. 43. la droite (fig. 13). 

Des quatre combinaisons que 
l’on peut faire avec aR, la suivante: «aR, 8R, yR, est seule 
exclue. 

On peut représenter l’enclenchement qui correspond 
aux dispositions considérées par la formule symbolique 








Fio. 12. 





aR : BR et yR 
BN ou rN’ et réciproquement eo 


Sil reste trois combinaisons possibles avec eR, il con- 
vient de remarquer que |’on ne pourrait passer de l'une & 
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lautre sans retirer le verrou r, cest-a-dire sans ramener. 
a normal. Les dispositions examinées ne donnent, par 
suite, aucun enclenchement conditionnel proprement dil, 
mais elles donnent les enclenchements conditionnels in- 
complets que représentent les formules suivantes: 


alk . i 
> mom, bs ro 
si oyR: GN et réciproquement aN? 
- ap, oR eae xR, 
Si 6R: iN’ et réciproquement aN? 


et, lorsque les conditions précédentes disparaissent, les 
enclenchements que nous venons d'indiquer se trans- 
forment dans les suivants : 


ah. é aR 


Sj NGO Ss Na 
SiN? Veter? PA yN-et yR 


c’est-a-dire des enclenchements de la forme _binaire 
double conditionnelle, dont la réciproque commune peut 


s’écrire 
8 et y pendant la course 
aN ' : 


Le dispositif examiné donne encore l’enclenchement : 


~R . 
vn’ tx i et Si aN: ee 


mais ce n’est pas encore un enclenchement conditionnel 
proprement: dit, puisqu’on ne peut pas passer directement 


( 
de © 


Si aR: (ag et réclj roquement 


R 
N aN sans retirer mo- 


ead le verrou.t. 

26. Cinguiéme cas. — Les 
deux trous t et t, du cas pre- 
cédent sont réunis par une 
ouverture continue dans la- 
quelle le verrou v peut resier 








ne Fic 14. Se ea 
: - _ engagé pendant que Von ren- 


terse [un des deux leviers 8 et x (fig. 14). 
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Des quatre combinaisons que l’on peut faire avec zR 
une seule est exclue, savoir: 


aR, eR, 7R, 


comme dans le cas précédent ; mais on peut passer de 
Pune a l'autre des trois autres combinaisons 


aR, BN, YN, 
al, AN, R, 
aR, PR, 1, 


sans avoir 4 retirer le verrou v de l’ouverture ¢é, et, par 

-conséquent, sans avoir A ramener « normal, ce qui montre 
qu'on ne définit pas completement un enclenchement en 
indiquant seulement les combinaisons qu’il rend impos- 
sibles, puisque, dans le cas que nous examinons, comme 
dans le précédent, la combinaison exclue est 


aR, 6R, yr. 


L’enclenchement obtenu peut étre représenté, comme 
-dans le quatriéme cas, par la formule symbolique 


Gian et réciproquement mat. 

Mais ici, comme on vient de le dire, on peut passer de 
lune 41]’autre des trois combinaisons. ot a est renversé et 
que n’exclut pas cette formule, sans étre obligé de retirer 
le verrou v. La différence entre les deux cas apparait 
d’ailleurs nettement quand on considere les enclenche- 
ments sous la forme conditionnelle : on a bien encore les 
relations | a 


+ 


; wR: 2h ‘ei ER, 
Si yR: aN’ et réciproquement aN? 
Si 6R: ah et réciproquement 1, 


yN , aN 


o 


Mais, si y est normal, « et B ne s’enclenchent plus, ce 
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qui s’écrit 
Si yNia=8. 


De méme, sif est normal, « et y ne s’enclenchent plus, 
ce qui s écrit 
Si BN:a=y; 


tandis que, dans le cas précédent, ilrestait un enclenche- 
ment de forme binaire double entre « et 8, quand y était 
normal, et aussi un enclenchement de méme nature entre 
a et y, quand £@ était normal. 

Le dispositif du cas examiné donne d’ailleurs aussi l'en- 
clenchement conditionnel proprement dit 


; ar: ok ; pi 
Si @R: yw’ et réciproquement BN’ 


et 
: Si aN: 8 = y. 


Enfin nous croyons devoir faire remarquer que les 
enclenchements conditionnels précédents sont la consé- 
quence l'un de l’autre, attendu que tous expriment que 
les trois leviers ne peuvent étre renversés en méme temps. 
ce qui résulte de ce que la combinaison aR, 6R, +R est 
exclue. 

27. Sixtéme cas. — La barre auzxiliaire d’enclen- 
chement Ul présente deux 
trous t, et t, dont le premuer 
tient se placer en face dun 
verrou v, guand l'un seule- 
ment des leviers % et ~ esl 
renversé, et le second prend 
la méme position, quand ces 
deux levters sont a la fois 
renversés (fig. 15). 

Dans ce cas, des quatre combinaisons que ]’on peut 





Fic. 15. 
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faire avec aR, la suivante seule est exclue: 
aR, BN, YN. 


Cet enclenchement peut se représenter par la formule 
symbolique 


aR : BN et yN 
BR ou 7R’ et réciproquement Ne 


Il faut remarquer que, s’il reste avec oR, trois combi- 
naisons possibles 


aR, BN, yR, 
aR, BR, YN, 
aR, sR, yR; 


on ne peut passer de l’une a l'autre sans retirer le 
verrou v, c’est-a-dire sans ramener « normal. Les dispo- 
sitions examinées ne donnent aucun enclenchement con- 
ditionnel proprement dit, mais elles donnent les enclen- 
chements conditionnels incomplets suivants: 


Si yN: at et réciproquement a; 
ay aR qN. 
Si BN: 7B’ et réciproquement aN? 


auxquels correspondent, quand les conditions précédentes 
cessent d’étre remplies, les enclenchements ternaires de 
forme binaire double conditionnelle : 


; aR . . : aR 
Sl yR : BN et BR? Si BR: +N et yR at yR’ 


dont la réciproque commune peut s’écrire 


6 et y pendant leur course 
aN 


28. Septtéme cas. — Les deux trous t, et t, du cas 
précedent sont réunis par une ouverture continue dans 
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laquelle le verrou v peut rester engagé, pendant que, 
Pun. des leviers 3 et y étant déja renversé, on renverse 
Pautre (fig. 16). 

Des quatre combinaisons que 
l'on peut faire avec a renverse, 
la suivante : 


aR, BN, WW, 


sera seule exclue, comme dans 
le cas précédent ; mais ici on 
pourra passer de lune a l'autre 
des trois autres combinalsons 





Fis. 16. 


aR, PN, yR 
aR, BR, _N 
aR, 6R, yR, 


sans avoir a retirer le verrou v de l’ouverture 4,f,, et 
sans avoir & ramener « normal. 
La seule combinaison exclue étant 


aR, .8N, 1N, 


l’enclenchement obtenu peut dtre représenté, comme dans 
le cas précédent, parla formule symbolique 


aR oe BN et yN 
BR ou yi Si 7R’ et reciproquement a 


La différence avec le cas précédent est, comme nous 
venons de le dire, que l’on pourra passer de l'une a l'autre 
des combinaisons ot « est renversé et que n’exclut pas 
cette formule, sans étre obligé de retirer le verrou t. 
Cette différence apparait encore quand on _ considere 
les enclenchements sous la forme conditionnelle ; on a bien 
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encore les relations : 


iN 
Si yN: BN et réciproquement an 


aN’ PR 
me 2 : aR 
Si BN : Ao et réciproquement vB? 


mais, si y est renversé, « et B ne s’enclenchent plus, ce 
qui s’écrit : 
SiyR: a= 8. 
De méme, si f est renversé, « et y ne s’enclenclent plus, 
ce qui s écrit: 
Si 6R:a= y, 


tandis que, dans le cas précédent, il restait un enclenche- 
ment de la forme binaire double entre « et 8, quand y était 
renversé, et un enclenchement de méme nature entre 8 
et y, quand # était renversé. 

Les deux enclenchements conditionnels qui précédent 
sont d’ailleurs la conséquence l’un de l’autre, attendu 
qu’ils expriment en réalité que « ne peut étre renversé, 
sans que l'un au moins des deux leviers 8 et y soit lui- 
méme renversé. 

29. Hutteéme cas. — La barre auxiliaire Penclenche- 
ment Il’ présente deux trous t 
elt, dont le premier vient se 
placer en face du verrou v 
quand les deux leviers % et y 
sont normauz, et le second 
guand ces deux leviers sont 
renversés (fig. 17). 

Sur les quatre combinaisons 
que l’on peut faire avec = ren- 
versé, les deux suivantes seules sont exclues 





aR, BN, yR 
aR, GR, = yN, 
Tome XII, 1897 27 
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ce qui revient 4 dire quon ne peut renverser « quand, des 
deux leviers 8 et y, l’un est normal et l’autre renversé; on 
a donc les deux enclenchements ternaires 


- aR BR ou yR 
GN et yN et YN’ et réciproquement IN? 
et 
aR BN ou yN 
BR et 7R’ et réciproquement NT 


Hi n’y a pas a examiner le cas ott les deux trous ¢ et 4, 
dont la distance est égale 4 une course entiére de la barre 
auxiliaire //’ seraient réunis par une ouverture continue, | 
car alors il n’y aurait plus aucun enclenchement entre les 
trois leviers «, B et y. 

30. Neuviéme cas. — La barre auxiliaire d enc.enche- 
ment porte a la fois les trots trous t, t, et t, gui viennent 
se placer respectivement en face du verrou v, quand les 
deur leviers 8 et y sont nurmauz, quand un deur seu- 
lement est renversé et quand 
tls sont renversés tous les deux 
(fig. 18). 

Ici les quatre combinaisons 
que l’on peut faire avec aR : 
sont toutes possibles; i est 

| 








bien entendu que toutes les 
combinaisons qui comportenta\ 
sont aussi toutes possibles, de 
sorte qu’aucune combinaisen n'est interdite ; mais on ne peut 
passer de l'une des combinaisons ot « est renversé a l'une 
quelconque des trois autres, sans retirer le verrou t, 
c’est-a-dire sans ramener « normal; on a par suite les 
deux enclenchements binaires doubles 





Fis. 18. 


aR aR ; 
BN et BR’ yN et 7R’ 
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dont la réciproque peut s‘écrire 


B et y pendant leur course. 
t aN 


Mais ces enclenchements binaires doubles ne peuvent 
étre envisagés comme ayant 
aucun caractere conditionnel, 
contrairement 4 ce qui se pré- 
sente dans les quatrieme et 
sixieme cas, attendu qu’ils exis- 
tent séparément dans toutes 
les circonstances, d'une part 
entre a et 8, et d’autre part 
entre a et y; aussi pourraient- 
ils étre réalisés directement sans emploi de balancier et 
addition de levier au moyen du dispositif de la fig. 19. 

31. Dixiéme cas. — Les deux trous t et t, du cas 
précédent sont réunts par une ouverture continue dans 
laquelle le verrou v peut res- 
ter engagé pendant que lon 
renverse lun des deux leviers 6 
et y, fautre restant normal 
(fig. 20). 

Les quatre combinaisons que 
lon peut faire avec aR, sont 
encore possibles ; mais, de plus, 
l’un des leviers 8 et y étant 
normal, on peut renverser lautre sans retirer le verrou v, 
s'il est engagé, c’est-a-dire sia est renversé. 

Nous avons ici les mémes enclenchements bingires 
doubles que dans le cas précédent ; mais ils prennent un 
caractere conditionnel et peuvent étre représentés 
comme suit: 


: aR 
4° Si YR: Vet GR’ 
Si yN: a= 68; 





Fio. 19. 





Fis. 20. 


ein eeaudmient B pendantsa course | 
prog aN ) 
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aR { pendantsa course, 
2° Si BR: WN et yR at y » et réciproquement oN : 


Si BN: ay. 


32. Onziéme cas. — Les deux trous t, et t, du neu- 
viéme cas sont réunis par une ouverture continue, dans 
laquelle le verrouv peut rester 
engagé lorsque, l'un des leviers 
B et y étant déja renversé, on 
renverse le second (fig. 21). 

Dans ce cas encore, les 
quatre combinaisons que l'on 
peut faire avec 2R sont pos- 
sibles, et, de plus, si l’un des 
leviers 8 et y est déja ren- 
versé, on peut renverser !’autre, sans retirer le verrou», 
s'il est engagé, c’est-a-dire si x est renversé. 

Nous avons encore ici les mémes enclenchements 
binaires doubles que dans les neuvieme et dixieme cas; 
mais ils prennent, comme dans le dixieme cas, un carac- 
tere conditionnel et peuvent étre. représentés comme 
sult : 





Fie. 21. 


1° Si yN: ROT et réciproquement pendant sac 
Si yR:«e= 8; 

‘ aR endant.sa course 

0 S ic = a J 7 Lpengant,sa cours, 

2° Si BN WN ou yh’ etréciproquement aN ’ 
Si BR:a=y. 


Nous avons déja dit qu’il n’y avait pas a envisager le 
cas ott les deux trous ¢ et ¢, seraient réunis par une 0v- 
verture continue, puisqu alors il n’y aurait plus aucun en- 
clenchement entre les trois leviers «, 8 et y. 
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Premiére série. — Deuxiéme groupe. 


33. — Ainsi que nous l’avons précédemment indiqué, 
§ 18, les enclenchements de ce second groupe sont ceux 
ot le verrou v’ porté par la tringle aa’, et que mene le 
levier a, est toujours engagé dans un trou de la barre 
auxiliaire //’, quand « est normal, et dégagé ae: a est 
renversé (voir fig. 7). 

Les quatre aide que l’on peut faire avec oR 
sont toujours possibles ; autrement dit, si « est renversé, 
8 et + ne senclenchent pas. I] ne peut donc y avoir de 
combinaisons exclues que parmi celles ok 2 est normal, 
par conséquent parmi les quatre combinaisons ci-apres : 


aN, §6N, YN 
aN, BN, YR 
aN, $R, YN 
aN, BR, yR. 


Nous admettons que la premiere de ces quatre com- 
binaisons est toujours possible, et qu’en conséquence la 
barre auxiliaire /l’ porte toujours un trou ¢, qui se trouve 
en face du verrou v’, quand f et y sont normaux, et dans 
lequel ce verrou sera engagé, si « est normal. 

En dehors du trou ¢ dont il vient d’étre parlé, la barre 
auxiliaire peut en présenter deux autres, ¢,; et ¢,, venant 
respectivement se placer devant le verrou v, selon que 
l'un des deux leviers £ et y seulement est renversé, ou 
que ces deux leviers sont renversés a la fois (voir la 
fig. 7). 

Selon que |’un ou |’autre des trous ¢, et ¢, existeront 
ou n’existeront pas, nous aurons différents cas d’enclen- 
chement que nous allons passer en revue. 

34. Premier cas. — La barre d’enclenchement auzxt- 
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lratre Ll’ ne porte que le trou t dans lequel le verrou v' 
peut sengager quand 8 et y sont normauz. 

Cet enclenchement est repré- 
senté par- le dispositif qu'indique 
la fig. 22. 

Des quatre combinaisons que 
l’on peut faire avec aN, la sui- 
vante : 


aN, BN, yN, 





Fis. 22. 


est seule possible ; sont au con- 
traire exclues les combinaisons ci-apres : 


aN, BN, YR, 
aN, 6R, 7N, 
aN, BR, 7R. 


L’enclenchement ternaire considéré peut étre repré- 
senté par la formule symbolique 


aN BR ou yh 
GN et ~N et YN’ et réciproquement aR 


Il équivaut en réalité aux deux enclenchements binaires 
simples 







| 

: 

qo aN et réci ro ement BR . eee 
BN’ oar aR? | 8 
aN , yR of 

2° N’ et réciproquement aR’ | 


fl peut donc étre réalisé sans 
emploi de halancier et de barre 
auxiliaire d’enclenchement et 
sans addition de levier nouveau, 
au moyen du dispositif indiqué par la fig. 23. 

Ce cas n’est donc guere a compter parmi les enclen- 


Fie. 23. 


{ 
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chements ternaires, puisqu’il peut étre réalisé au moyen 
de deux enclenchements binaires simples. 

35. Deuxtéme cas. — La barre auxiliaire d enclen- 
chement ll’ porte, en outre du 
trou t, un second trou t,, qut 
vient se placer en face du ver- 
rou v', guand [un ou autre 
des leviers B et y, mais l'un 
deux seulement, est renversé 





(fig. 24). 
Des quatre combinaisons que 
l’on peut faire avec aN, il n’y Fis. 24. 


a que la suivante : 


aN, BR, yR, 


qui soit exclue. 
L’enclenchement considéré peut donc étre représenté 
par la formule 


aN sin. BR et yR 
6N ou 7N oo TN? et réciproquement aR 


Ii équivaut aux deux enclenchements conditionnels 
incomplets suivants : 


1 e aN . oT bR e 
Si yR: aN’ et réciproquement aR? 
. aN : YR 
Si BR: N et réciproquement oR 


Ces enclenchements sont des enclenchements condi- 
tionnels incomplets, parce qu’ils ne disparaissent pas 
quand 8 ou y sont normaux. En effet, on ne peut passer 
de une a l'autre des trois combinaisons qui restent pos- 
sibles avec oN sans retirer le verrou v’, et par conséquent 
sans renverser «; il reste, quand 8 ou y sont normaux, 
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les deux enclenchements binaires doubles 


aN ; ; aN 


Si TN: vet BR? si EN t Net yh’ 


dont la réciproque commune peut s’écrire 


8 et endant leur course 
aR 


36. Trowstéme cas. — Les deux trous t et t, du cas 
Brecon sont réunis par une ouverture continue dans 
laquelle le verrou v' peut res- 
ter engagé quand on ren- 
verse [un des deux leriers 3 
et y (fig. 25). 

Des quatre combinaisons que 
l’on peut faire avec aN, la 
suivante : 





Fue. 25. aN, BR, yk, 


est seule exclue, comme dans le cas précédent ; mais 
dans le cas actuel on peut passer de l’une a |’autre des 
trois combinaisons 


aN, BN, YN, 
aN, BN, = yf, 
aN, BR, YN, 


sans avoir 4 retirer le verrou uv’ de l’ouverture ¢é, et, par 
conséquent, sans renverser a. 

L’enclenchement obtenu peut étre représenté, comme 
dans le cas précédent, par la formule 


aN 5s BR et yR 
GN ou yN oa 1N’ et réciproquement a 


On peut exprimer les relations contenues dans cette 
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formule sous la forme conditionnelle : 


op. ON . R, 
Si yR: BN’ et réciproquement oR? 
Si BR: xN’ et réciproquement aR? 

Si yN:a= 68, 


c’est-a-dire que « et 6 ne s’enclenchent plus ; 
Si BN: a= 8, 


c’est-a-dire que « et y ne s’enclenchent plus. 

Nous avons donc ici des enclenchements conditionnels 
proprement dits, tandis que, dans le cas précédent, il 
restait un enclenchement de forme binaire double entre 
a et 6, quand y est normal, et un enclenchement de méme 
nature entre « et y, quand £ est normal. 

Nous ferons remarquer encore que les deux enclenche- 
ments conditionnels précédents sont la conséquence 1’un 
de l’autre, attendu qu’ils expriment l’un et l’autre que «, 
étant normal, 8 et y ne peuvent étre renversés en méme 
temps, ce qui résulte de ce que la combinaison | 


aN, BR, YR, 
est exclue. 
Remarquons que les dispositions que nous examinons 
donnent aussi l’enclenchement conditionnel proprement 
dit : 


ae , ik. 
Si aN: yw’ et réciproquement BN? 


Si aR: B=y, 


c’est-a-dire que 8 et y ne s’enclenchent plus. 

37. Quatriéme cas. — La barre auzxiliaire d enclen- 
chement Il’ présente deux trous ¢ et t, dont le premuer 
vient se placer en face du verrou v' quand les deux 
leviers Bet y sont normauz, et le second quand ces deux 
leviers sont renversés (fig. 26). 
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Des quatre combinaisons que ]’on peut faire avec «N, 
les deux suivantes sont seules 
exclues: 


aN, BN, = yk, 
aN, §$R, YN, 


ce qui revient a dire que, z 
étant renversé, on ne peut le 
ramener normal, quand l'un 
des deux leviers 8 et y est 
normal et que l’autre est renversé ; on a donc les deux 
enclenchements ternaires 





Fis. 26. 


aN ; BR ou yR 
BN et yN’ et réciproquement wR” 
et 
aN ‘ BN ou yN 
BR et 7k’ et réciproquement oa 


Il n’y a pas lien, d’ailleurs, d’examiner le cas ot les 
deux trous ¢ et é, dont la distance est égale 4 la course 
_ de barre auxiliaire //', seraient réunis par une ouverture 
continue ; car alors il n’y aurait plus aucun enclenche- 
ment entre les leviers a, 6 et y. 

38. Cinguiéme cas. — La barre auziliatre d’enclen- 
chement ll’ porte a la fors les 
trois trous t, t, el t,, qui vien- 
nent se placer respectivement 
en face du verrou wv’, quand 
les deux loviers B et y sont 
normauz, quand Tun deux 
seulement est renversé, et 
quand tls sont renversés tous Fie. 27. 
les deux (fig. 27). 

Les quatre combinaisons que l'on peut faire avec aN 
sont toutes possibles, et, comme les quatre combinaisons | 
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que l’on peut faire avec «R le sont aussi, il en résulte 
qu’aucune combinaison n’est exclue ; mais on ne peut 
passer de |’une a !’autre des quatre combinaisons ot « est 
normal, sans retirer le verrou v', c est-d-dire sans ren- 
verser «2. On a, par suite, les deux enclenchements 


binaires doubles 
aN . aN 
BN et 6R? yN et yR’ 


dont la réciproque commune peut s’écrire 


B et y pendant leur course 
aR 


Mais ces enclenchements binaires doubles ne peuvent 
étre regardés comme ayant a 
aucun point de vue un carac- | 
tere conditionnel, vu qu’ils [(Busmeeseees oom 
existent séparément dans toutes | 
jes circonstances, d’une part | oe 
entre «x et 2, et d’autre part tt oe, 
entre « et y. Ils peuvent d’ail- | 
leurs étre réalisés directement 
sans emploi de balancier et 
sans addition de levier, au 
moyen du dispositif de la fig. 28. 

39. Sexeéme cas. — Les deux trous t et t, du cas précé- 
dent sont réunis par une ouver- 
ture continue dans laquelle le 
verrou v peut rester engagé 
pendant que fon renverse Cun 
des deux leviers B et y, [autre 
restant normal (fig. 29). 

Les quatre combinaisons que 
l'on peut faire avec aN sont 
encore possibles; mais, de plus, 
l’un des leviers 3 et y étant normal, on peut renverser 








Fic. 28. 





Fis. 29. 
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l’autre sans retirer le verrou wv’, c’est-a-dire sans étre 
obligé de renverser a. 

Nous avons ici les mémes enclenchements binaires 
doubles que dans le cas précédent; mais ils prennent ici 
un caractére conditionnel et peuvent étre représentés 
comme suit : 


B pendants Sa coun. 
=~ a? 4et réciproquement 


2 53 __ aN 
4° Si yR: aN et GR 


Si yN:a=— 6; 
2° Si BR: oon » et réciproquement 1 _peneant sa cous co 
YN et yf aR 

Si PNie=y * 

40. Septiéme cas. — Les deux trous t, et ty du cin- 
quiéme cas sont réunis par une ouverture continue, 
dans laquelle le verrou v' peut 
rester engagé, lorsque, [un 
des leviers 8 et y étant déja 
renversé, on renverse l'autre 
(Ag. 30.) 

Dans ce cas encore, les 
quatre combinaisons que l'on 
peut faire avec aN sont pos- 

Fic. 30. sibles et, de plus, si lun des 

leviers B et y est déja ren- 

versé, on peut renverser l'autre sans retirer le verrou v, 
c’est-a-dire sans renverser a. 

Nous avons encore ici les mémes_ enclenchements 
binaires doubles, qui prennent, comme dans le cas précé- 
dent, un caractére conditionnel et peuvent étre repré- 
sentés comme suit : 


B pendant oe 
~~, et réciproquement 





Sete __ aN 

4° Si yN: aN et GR 
Si yR:a= 8; 
‘ aN 

2° Si BN: WN et yh 
Si BR:a>y. 


: {_ pendant sa course . 
» et réciproquement oR ’ 
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Il n’y a pas & envisager, comme nous |l’avons déja dit, 
le cas ot les deux trous ¢ et ¢, sont réunis par une ouver- 
ture continue, puisqu’alors il n’y aurait plus aucun enclen- 
chement entre les trois leviers a, B ety. 


Résumé des dispostte/s de la premiere série. 


41. — Essayons maintenant de grouper aussi méthodi- 
quement que possible les dix-huit cas d’enclenchements 
ternaires que nous venons de décrire; nous pouvons les 
répartir en quatre catégories. 

La premiere catégorie comprendra les enclenchements 
qui rendent impossibles ou excluent trois des huit combi- 
naisons que l'on peut imaginer entre les trois leviers a, 8 
et y ; ces enclenchements, au nombre de trois, sont ceux 
du premier et du troisieme cas du premier groupe et du 
premier cas du second groupe. Ils peuvent, ainsi que nous 
lavons montré, étre réalisés par binaires simples, sans 
emploi de balancier et sans addition de nouveaux leviers; 
ils ne sont donc pas, 4 vrai dire, 4 retenir ou 4 classer dans 
les enclenchements ternaires. 

La deuxiéme catégorie sera formée des enclenchements 
qui excluent deux combinaisons, elle comprend trois cas : 
le deuxieme et le huitieme cas du premier groupe et le 
quatriéme cas du second groupe. Ces trois enclenchements 
ternaires pourraient étre résolus aussi, comme nous le 
montrerons, au moyen d’enclenchements binaires simples, 
sans emploi de balancier, mais en ajoutant un quatrieme 
levier, c’est-a-dire en munissant l’un des appareils de 
deux leviers de manceuvre. 

La troisieme catégorie comprendra six cas, oil une seule 
combinaison est exclue, savoir : 

4° Trois cas représentant des enclenchements condi- 
tionnels incomplets, c’est-a-dire laissant subsister, quand 
la condition posée cesse d’étre remplie, des enclenche- 
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ments binaires doubles ; ce sont les quatrieme et 
sixieme cas du premier groupe et le deuxieme cas du 
second groupe ; 

2° Trois cas représentant des enclenchements condi- 
tionnels proprement dits ou complets: ce sont les cin- 
quiéme et septiéme cas du premier groupe, et le troi- 
sieme cas du second groupe. 

Nous rappeloms que, pour nous, un enclenchement 
conditionnel ternaire complet doit présenter deux carac- 
teres. 

En premier lieu, quand la position dem des leviers, 2 
laquelle est subordonné |l’enclenchement des dewx amtres, 
cesse d’exister, tout enclenchement entre ces deux dex 
niers leviers disparait. 

En second lieu, le levier dont une des positions déter- 
mine la condition de l’enclenchement des deux autres, 
doit toujours pouvoir étre amené le premier dans cette 
position, en partant des positions normales des trois leviers, 
sans que l’on ait & manceuvrer préalablement aucun des 
deux autres, pour les placer dans ee positions que l’en- 
clenchement autorise. 

La quatrieme catégorie comprendra six cas ol aucune 
combinaison n’est exclue, savoir : 

{° Deux cas représentant chacun deux enclenchements 
hinaires doubles : le neuvieme cas du premier groupe 
et le cinquieme cas du second groupe. Ces enclenchements, 
comme nous l’'avons montré, peuvent étre obtenus sans 
balancier et sans addition de nouveaux leviers. 

Il n'y a donc guere lieu de retenir ces cas parmi les 
enclenchements ternaires; 

2° Quatre cas représentant des enclenchements de forme 
binaire double conditionnelle, savoir : les dixieme et 
onzieme cas du premier groupe, et les sixieme et sep- 
tieme cas du second groupe. 
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Deuxiéme série. — Premier groupe. 


42, — Jusqu’ici nous n’avons envisagé que des dispo- 
sitions oh les barres d’enclenchement sont seules conju- 
guées au moyen de balanciers; on peut de méme 


conjuguer deux tringles d’en- 
clenchement au moyen d’un 
balancier, qui mene par son 
milieu une tringle auxilaire 
d’enclenchement munie de ver- 
rous, ainsé que l'indique la 
fig. 3A. 

Ici les deux tringles d’en- 
clenchement 6m et ca’, res- 
pectivement conduites par les 
leviers 6 et y, sont reliées 
entre elles par un balancier 
mm’ ; celui-ci mene par son 





Fie. 31. 


milieu une tringle auxiliaire AA’ qui porte un verrou v 


susceptible d’enclencher la 


barre a. 


On arriverait au méme résultat en conjuguant, comme 
nous l’avons toujours supposé jusqu’ici, les deux barres 





Fic. 32. 


sition représentée par la A 


d’enclenchement 86 et y, au 
moyen du balancier mm’ et en 
supposant que celui-ci mene, 
par le moyen d'une barre 
auxiliaire //' et d’un renvoi 
d'équerre, une tringle auxi- 
liaire £4’, laquelle porte un ver- 
rou v susceptible d’enclencher 
la barre «. C’est cette dispo- 
g. 32, et d’ailleurs absolument 


équivalente & celle de la fig. 31, que nous supposerons 


réalisée dans ce qui suit. 
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Lorsque l’on renverse l'un des leviers B et +. la 
tringle kk’ et le verrou v qu’elle porte font une demi- 
course; si l’on renverse les deux leviers § et y & la fois, 
la tringle £4’ et le verrou v font une course entiére; il y 
a donc pour la tringle et pour le verrou trois positions 
d’arrét. 

Le verrou v, quand il est disposé comme dans les 
fig. 31 et 32, peut donc, suivant la position qu'on lui 
donne sur la tringle auxiliaire kk’, enclencher la barre 2, 
c’est-a-dire s’engager dans le trou ¢, soit quand on ren- 
verse l'un des leviers 8 et y, soit seulement quand on a 
renversé ces deux leviers. Dans ce dernier cas, la 
tringle AA’ étant dans sa position normale, l’extrémité du 
verrou v doit se trouver 4 une distance de la barre d’en- 
clenchement « au moins égale a la moitié de la course que 
peut faire le verrou. 

Examinons ces différents cas, en nous occupant d’abord 
dle ceux qui comportent la disposition du verrou indiquée 
sur les figures précédentes et qui formeront le premier 
groupe. 

43. Premier cas. — La barre d’enclenchement « ne 
porte qu'un trou t,qutse trouve 
en face duverrour quand aest 
normal, et le verrot v est placé 
sur la tringle auxiliaire kk’, de 
telle sorte qu’tl suffise de ren- 
verser l'un seulement des le- 
veers Bely pour que ce verrot 
| Sad sengage dans le trou t, si 2 

est normal. 

Ce cas est représenté par la fig. 33. 

Il est évident que toutes les combinaisons ot « est 
normal sont possibles. D'autre part, des quatre com- 
binaisons ot l’on aurait a renversé, une seule : aR, 
BN, yN, est possible. [1 y a donc trois combinaisons 








ETUDE SUR LES ENCLENCHEMENTS ENTRE LEVIERS 417 


exclues, savoir : 
aR, BN, yk, 
aR, BR, YN, 
aR bd BR ? yR ? 


et, en effet, dés que l'un des leviers 8 et + est renversé, 
le verrou v est engagé dans le trou ¢ de la barre «, et on 
ne peut plus renverser «. Le cas examiné reproduit donc, 
avec un autre dispositif, le premier cas du premier groupe 
de la premiere série, et l’enclenchement obtenu revient 
encore aux deux enclenchements binaires simples 

aR aR 

aN ON 


? 


dont les réciproques sont respectivement 


PR, SOR, 
aN aN 

Ce cas n'est donc guére & retenir parmi les enclenche- 
ments ternaires. 

44. Deuxiéme cas. — Les dispositions sont les mémes 
gue dans le cas précédent, sauf 
que le verrouv est placé sur la 
tringle auxiliatre kk’ de telle 
sorte qu'il ne putsse étre en- 
gagé dans le trou t de la 
barre « gue lorsque les deuz 
leviers B et y sont tous deur |: 
renversés (fig. 3+). Fic. 34. 

Dans ces conditions larpointe du verrou v se trouve a 





une distance de la barre 2 égale & une demi-course () 


de la tringle auxiliaire kk’. 
On reconnait que les quatre combinaisons qui com- 
prennent « normal sont toutes possibles, c’est-a-dire que, 


lorsque a est normal, pet yne s’enclenchent pas (B= y); 
Tome XII, 1897. 98 
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que, d’autre part, des quatre combinaisons comportant « 
renversé, la suivante : 


aR, PR, 7R, 
est seule exclue. 
Cet enclenchement peut étre représenté par la formule 
symbolique 
eh’ et réciproquement mew 
Il donne, d’autre part, les trois enclenchements condi- 
tionnels suivants : 


| an BB , A 
15 Si aR: 1’ et réciproquement 6N’ 


etsi aN: B= y, 


c’est-a-dire que, « étant normal, B et y ne s’enclenchent 
plus ; 


2° Si BR: = et réciproquement ie, 
etsi BN: ay; 

aR . R 

3° Si yR: BN’ et réciproquement a, 


et si yN: a= 68. 


On voit que nous nous trouvons en présence d'une autre 
solution du cinquiome cas du premier groupe de la pre- 
miere série. 

45. Trowsiéme cas. — La barre denclenchement « 
ne porte qu'un trou t, quit vtent 
se placer en face du verrour 
quand « est renversé, et le 
verrou v lui-méme est placé 
sur la tringle auziliaire kk 
de telle sorte qu’tl suffise de 
renverser l'un seulement des 

sae leviers Bet y pour que le verrou 
s'engage dans le trot ty, st a est renversé (fig. 35). 
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On voit immédiatement que toutes les combinaisons 
ola est renversé sont possibles entre § et y, autrement 
dit que B et y ne s’enclenchent pas (6 = y). 

Ce cas peut étre représenté par la formule symbo- 
lique 

ae’ et réciproquement monk, 


Des quatre combinaisons ol « serait normal, il n'y a de 
possible que la suivante 


aN, BN, {N. 


Car, « étant normal, on ne peut renverser ni § ni ; 
les trois combinaisons ci-apres sont donc exclues : 


aN, BR, 7N, 
aN, BN, yR , 
aN, BR, yR. 


Le dispositif considéré reproduit donc, sous une autre 
forme, le premier cas du deuxieme groupe de la premiere 
série et peut aussi se résoudre par les deux enclenche- 
ments binaires simples 

aN 
? 


aN PR 
BN et réciproquement aR’ 


et 


=< et réciproquement a. 

Ce cas n’est donc guére 4 retenir parmi les enclenche- 
ments ternaires. 

46. Quatriéme cas. — Les dispositions sont les 
mémes que dans le cas précédent, sauf que le verrouv 
est placé sur la tringle auxiliaire kk’, de telle sorte giwil 
ne putsse étre engagé dans le trou t, de la barre « que 
lorsque les deux leviers B et y sont tous deux renversés 


(fig. 36). 
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Dans ces conditions la pointe du verrou v se trouve a 
une distance de la barre a égale 
4 une demi-course de la tringle 
auxiliaire £4’. 

On reconnait facilement que 
les quatre combinaisons qui 
comprennent « renversé sont 
possibles ; autrement dit, que, 
étant renversé, B et y ne s‘en- 
clenchent pas (B= y), et que, 
a’ autre part, des quatre combinaisons qui comprennent z 
normal, il n'y a d’exclue que la suivante: 





Fic. 36. 


aN, BR, yR. 
Cet enclenchement peut étre représenté par la formule 
symbolique 


aN : BR et yR 
aN ou 1’ et réciproquement aR - 


Il donne, d'autre part, les trois enclenchements condi- 
tionnels suivants : 


1° Si aN; e et réciproquement aN 
Si @R: g = Y; | 

2° Si 6R: et réciproquement t, 
Si BNia=y;__ 

3°. Si yR: Ww ‘et réciproquement a. 
Si yN:a= 68. 


Nous retrouverons donc, dans le cas examiné, un dis- 
positif équivalent a celui du troisieme cas du deuxieme 
groupe de la premiere série. | 

Jusqu’ici, cn ce qui concerne les dispositifs de la 
deuxiéme série, nous n’avons supposé qu'un seul trou / 
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ou ¢, dans la barre d’enclenchement a, ces trous venant 
se placer en face du verrou v, suivant que « est normal 
ou renversé ; on peut donc examiner les cas suivants, ot 
les deux trous é et ¢, existeraient simultanément. 

47. Cinquiéme cas. — La barre d’enclenchement « 
porte deux trous t et t,, qui viennent respectivement se 
placer en face du verrou v, suivant que le levier a est 
normal ou renversé. En outre, le verrouv s’ engage dans 
[un de ces trous et, par consé- 
guent, enclenche la barre a, 
dés qu'un seul des leviers Bet y 
est renversé (fig. 37). 

Les quatre combinaisons qui 
comprennent « renversé sont 
toutes possibles, et, comme il 
en est de méme des quatre Bales 
combinaisons qui comprennent 
a normal, aucune des huit combinaisons que l’on peut 
faire avec les positions des trois leviers «, 8 et y n'est 
exclue; mais on ne peut passer de l'une des combinaisons 
ol a est renversé 4 l'une quelconque des combinaisons ot 
a est normal, sans retirer le verrou v, c’est-a-dire sans 
ramener « normal; on a, par suite, les deux enclenche- 
ments binaires doubles . 


_ fR_. _ xR 
aN et aR’. aN et aR’ 





dont les réciproques peuvent s’écrire 


a pendant sa course 
EN et yN 


Ces enclenchements binaires doubles pourraient d’ail- 
leurs étre réalisés directement sans emploi de balancier 
et sans addition de levier, au moyen du dispositif de la 


fig. 38. 
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Ce cas n’est donc guere 4 retenir parmi les enclenche- 
ments ternaires; il ne se rencontre pas dans la premiére 
série d’enclenchements étudiée 
précédemment, on peut le rap- 
procher du neuvieme cas du 
premier groupe. 

48. Stextéme cas. — La barre 
d’enclenchement a porte encore 
les deux trous t et t, placés 
comme dans le cas précédent, 
mats le verrou v ne peut s'en- 
gager dans l'un de ces trous, et par conséquent enclen- 
cher la barre a, que lorsque les 
levters 8 et y sont tous deux 
renversés (fig. 39). 

Toutes les combinaisons sont 
encore possibles, mais de plus 
les enclenchements _binaires 
doubles du cas précédent de- 
viennent conditionnels et peu- 
vent s’écrire symboliquement : 





Fie. 38. 





Fia. -39. 


_ __fR : a pendant sa course 
4° Si yR: SN et aR? et réciproquement aN ’ 
Si yN: a=; 


c’est-a-dire que « et 8 ne s’enclenchent plus; 


; _ __yR : a pendant sa course 
2°Si BR: oN et ait’ et réciproquement 1N ° 


On peut représenter aussi l’enclenchement réalisé par 
la formule symbolique 


BR et yR ee a pendant sa course 
aN et aR’ et réciproquement BN ou yN ° 


Saae | 
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Ce cas ne se rencontre pas dans la premiére série 
d'enclenchements étudiée précédemment. 


Deuxiéme série. — Deuxiéme groupe. 


49, — Nous avons encore & examiner certains disposi- 
tifs, qui formeront le deuxieme groupe de la deuxieme 
série et dans lesquels le verrou v de la tringle d’enclen- 
chement 44’ occupe sur cette tringle une position retour- 
née par rapport a celle qu'il occupait dans les cas que 
nous venons de passer en revue, de telle sorte que ce 
verrou sera toujours engagé dans un trou de la barre 
d’enclenchement a, quand les deux leviers conjugués £ 
et y seront dans leurs positions normales ; nous avons a 
étudier les cas suivants : 

50. Premier cas. — La barre « ne porte qu'un trou t 
dans lequel est engagé le ver- 
rou v, guand cette barre et |. y 
par suite le levier « sont dans et: 







une position normale ; en 

outre, le verrou v dégage le 

trou t dés que [un des le- 

viers B et y est renversé (fig.40). : 
On voit d’abord que les 

quatre combinaisons ot a est Fio. 40. 

normal sont possibles, et que 

des quatre combinaisonsj ou « est renversé il n’y a 

d’exclue que la combinaison 


aR, BN, YN, 


car, des que l'un des leviers B et y est renversé, « peut 
aussi étre renversé. Cet enclenchement peut donc étre 
représenté par la formule symbolique 


aR GN et yN 
BR ou yR aa 7R’ et réciproquement _N 
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L’enclenchement considéré peut étre présenté sous la 
_ forme conditionnelle, ainsi qu’il suit : 


: aR ; N 
4° Si yN: BR’ et réciproquement c; si yR:a=6; 
; Ld aR 4 {N ® , ° —— - 
2° Si BN: 7R’ et réciproquement oN? © BR:a=y 


On voit que nous retrouvons, avec un autre dispositif, 
l’enclenchement du septieme cas du premier groupe 
de la premiere série. 

51. Deuxiéme cas. — La barre d’enclenchement « 
ne porte, comme dans le cas précédent, qu’un seul trout 
dans lequel est engagé le ver- 
rou v, guand la barre « esi 
dans sa posttion normale. 

En outre, le verrou v ne de- 
gage le trou t que lorsque les 
leviers B et y sont tous deur 
renversés (fig. 41). 

Puisque le trou ¢ n'est dé- 

Fis. 41. gagé par le verrou t, et le 

levier a n’est rendu libre, que 

lorsqu’on a renversé les deux leviers 8 et y, il en résulte 
que les trois combinaisons suivantes : 





aR, BN, 7N, 
aR, 6R, YN, 
aR, GN, 7R, 


sont impossibles, et que des quatre combinaisons qui 
comprennent «R une seule : 


aR, BR, 7k 


est possible ; nous retrouvons l’enclenchement du trol- 
sieme cas du premier groupe de la premiére série; 





i a ed 
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on peut le représenter par la formule symbolique 


aR ‘ bNouyN — 
aR et yR’ et réciproquement oN 


En réalité, comme nous l’avons déja vu, il revient aux 
deux enclenchements binaires simples 


Ry oR 
6R 7R’ 


dont les réciproques sont res- 
pectivement 


gN N 
aN et aN’ 





qui peuvent étre obtenues sans 
conjugaison des leviers 8 et y, | 
c’est-a-dire sans emploi de balancier ni addition de le- 
viers, ainsi que le représente la fig. 42. 

52. Trowstéme cas. — La barre d’enclenchement « 
porte deux trous t et t, qui viennent se placer respecti- 
vement devant le verrou v porté par la tringle d’enclen- 
chement, survant que le levier « est normal ou renversé. 
En outre, le verrou v dégage 
Pun ou Vautre des trous t et t, 
dés gue l’un des levters 8 et y 
est renversé (fig. 43). 

Dans ce cas toutes les com- 
binaisons sont possibles; et, 
comme le verrou v immobilise 
la barre a, normale ou ren- 

Fio. 43. versée, tant qu'il est engagé 

dans |’un ou l’autre des trous ¢ 

et 4, et, par conséquent, tant qu’aucun des deux leviers 8 

et + n’est renversé, nous avons les deux enclenchements 
pbinaires doubles conditionnels : 


Fic. 42. 
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| wn. PN : @ pendant sa course, 

Si yN: SN et okt’ et réciproquement 6R ) 
Si yR: 8 =a, 

| on: —N a pendant sa course, 

etsi BN: sN et aR’ et réciproquement 7R ; 
Si BRiy=«a; 


qui peuvent étre résumées dans la formule symbolique 
suivante ; 

BN et yN 

aN etaR 





Ce cas ne se rencontre pas dans la premiere série. 

53. Quatriéme cas. — La barre d’enclenchement porte 
les deux trous t et t, disposés comme dans le cas precé- 
dent; mais le verrou t ne 
dégage lunou lautredes deur 
trous t et t, gue lorsque les 
deux leviers B ef y sont tous 
deux renversés (fig. 44). 

Toutes les combinaisons sont 
possibles comme dans le cas 
précédent, mais la barre 2 est 
immobilisée, normale ou ren- 
versée, tant que lun des le- 
viersB et y est normal, ce qui donne les deux enclenche- 
ments binaires doubles 





Fie. 44. 


BN {N 
aN et aR’ aN et eR’ 


dont les réciproques peuvent s’écrire 


a pendant sa course 
BR et yR 


On pourrait encore représenter l'ensemble de ces deux 
p p 
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enclenchements par la formule symbolique 


BN oa yN 
aN et aR’ 

On peut, d’ailleurs, résoudre 
le cas qui nous occupe, sans 
emploi de balancier, ni addition 
de leviers, comme l'indique la 
fig. 45, en réalisant séparément 
les deux enclenchements bi- 
naires doubles qui viennent Fio. 45 
d’étre indiqués. 

Ce cas ne se rencontre pas dans la premiere série. 





Résumé des dispositifs de la deuxtéme série. 


54. — En résumé, nous n’avons trouvé, dans les dispo- 
sitifs de la deuxieme série que nous venons d’examiner, 
aucun enclenchement usuel que ne fournisse déja la pre- 
miere série. 

Sur les dix cas que comprend la deuxiéme série, trois 
sont susceptibles d’étre réalisés par des enclenchements 
binaires simples sans emploi de balanciers et sans addi- 
tion de leviers. 

Trois reproduisent, dans des conditions absolument 
équivalentes, les trois cas d’enclenchements condition- 
nels proprement dits de la premiere série. 

Enfin les quatre autres cas donnent des enclenche- 
ments qui n’excluent aucune combinaison, et se ramenent 
soit 4 des enclenchements binaires doubles susceptibles 
d’étre réalisés séparément, sans balancier ni addition de 
leviers, soit 4des enclenchements binaires doubles condi- 
tionnels, qui peuvent étre rapprochés d’enclenchements 
similaires de la premiere série et qui n’offrent d’ailleurs 
qu’un intérét pratique tres restreint. 
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Du reste, les dispositifs compris dans la deuxieme 


série sont beaucoup moins utilisés dans les appareils | 


Vignier que ceux compris dans la premiere série. Pour 
ce motif nous nous reporterons principalement 4 ces der- 
niers dans ce qui nous reste & exposer pour terminer 
notre étude des enclenchements ternaires. 


REALISATION DES ENCLENCHEMENTS TERNAIRES 
AU MOYEN D'ENCLENCHEMENTS BINAIRES. 


55. — Des quatre catégories d’enclenchements que nous 
avons examinées en résumant les dispositifs de la pre- 
miére série (§ 41), il est surtout intéressant de s’arréter 
a la seconde et a la troisieme; rappelons ici les cas 
qu’elleés comprennent. 

La seconde catégorie comprend trois cas qui excluent 
deux combinaisons sur les huit que l'on peut former avec 
les positions de trois leviers : «, 6 et y (deuxiéme et hui- 
tieme cas du premier groupe, et quatriéme cas du deuxiéme 
groupe). 

La troisieme catégorie comprend six cas pouvant étre 
présentés comme enclenchements conditionnels ; trois de 
ces cas donnent des enclenchements incomplets (qua- 
trieme et sixieme cas du premier groupe, et deuxieme cas du 
deuxiéme groupe), et les trois autres des enclenchements 
conditionnels complets ou proprement dits (cinquieme et 
septieme cas du premier groupe, et troisieme cas du 
deuxiéme groupe). 

66. — Orsouvent on réalise des dispositions répondant a 
l'objet principal de ces enclenchements et qui sont pra- 
tiquement équivalentes, en ne faisant usage que d’enclen- 
chements binaires simples, mais en munissant certains 
appareils de leviers de-mancwuvre multiples. ‘Nous 
croyons utile de donner des & présent quelques exemples 
de la réalisation, au moyen d’enclenchements binaires 





ETUDE SUR LES ENCLENCHEMENTS ENTRE LEVIERS 429 


simples et de leviers multiples, des cas. d’enclenchements 
entre plus de deux leviers. 

Nous supposerons dans ce qui suit que, si un appareil, 
un signal principalement, peut étre manceuvré par plu- 
sieurs leviers. placés au méme poste, le signal est fermé 
quand tous les leviers sont dans leur position normale, et 
est ouvert quand on a renversé l'un quelconque de ces 
leviers. Ces leviers sont en général enclenchés entre eux 
directement ou indirectement, de telle sorte quon ne 
puisse renverser l’un d’eux sans que les autres soicnt 
dans leur position normale. 


Réalisation par enclenchements. binatres simples 
d’enclenchements ternatres excluant deux combtnaisons. 


57.— Prénons le deuxieme cas du premier groupe des 
enclenchements ci-dessus étudiés (§ 22), représentés par 
la fig. 10, et par les notations symboliques suivantes: 


_ @R : 6N et yN 
BRouyR’ etréciproquement aN? 
» etréciproquement Aes ° 


aR 
bNouyN 

L’enclenchement qu'il fournit 
peut s’énoncer comme suit : 

« « est dégagé de sa position 
« normale par £8 renyersé ou 
« par y renversé, mais non par 8 
« et y renversés 4 la fois, » au- 
trement dit, pour que a puisse 
étre renversé, il faut que l’un des leviers 8 et y soit ren- 
versé et l’autre normal. 

On pourra munir l'appareil 2 de deux leviers de 
Manoeuvre « et «, disposés de telle facon que, pour 
renverser a, il soit nécessaire et suffisant de renverser 





Fie. 46. 
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lun de ces leviers. Ceux-ci seront reliés aux leviers 8 
et + par les enclenchements binaires simples qu’indique la 
fig. 48 et qui peuvent se représenter comme suit: 


am PN 
BR’ au réciproquement aN? 
aR ; 7R. 
1N? ou réciproquement a,N? 
a ou réciproquement a 
agh ., 
7R” ou réciproquement . asN 


On voit qu’on ne pourra renverser a, que si 8 est ren- 
versé et y normal, tandis qu’on ne pourra renverser a, que 
si 8B est normal et y renversé; les deux leviers «, et a, 
ne peuvent donc étre renversés en méme temps; ils sont 
enclenchés indirectement 4 la fois par l’intermédiaire du 
levier 8 et par l’intermédiaire du levier y; c’est ce qui 
résulte d’ailleurs des formules précédentes : 


Puisque l’on a aus on a aussi réciproquement ase et, 


R 
comme on a, d’autre part, WW on tire de la: 
4 
BN y i et réciproquement alt. 


a,N * ree aN’ agN 


On montrerait de méme que cet -enclenchement est 
obtenu par l'intermédiaire du levier y. 

58. -—- Prenons maintenant le huitieme cas du premier 
groupe (§ 29), représenté pas la fig. 17 et par les notations 
svmboliques suivantes : 


aR : BR ou yR, 
BN et aN’ t réciproquement aN? 

ak 5S, ,  BN_ou yN 
GR et yR et 7R’ et réciproquement “nN 


Cet enclenchement ternaire peut s’énoncer comme suit: 
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« ane peut étre renversé que si les deux leviers B et y 
« sont tous deux normaux ou tous deux renversés ». 

On pourra encore munir |’appareil qui correspond &« de 
deux leviers de manceuvre «, et « reliés aux leviers f et y 
par les enclenchements binaires simples qu’indique la 
fig. 47 et qui sont représentés par les formules sym- 


aN ? 


aN : 


boliques : 
oe et réciproquement at 
a et réciproquement Ik. 
a et réciproquement EN. 
a et réciproquement a 


agN 


On montrerait facilement que a, et oa sent reliés, par 


lintermédiaire de 8 ou y, par 


l'enclenchement a et récipro- 
2 


quement ae, c’est-a-dire que 
AR 
les deux leviers a, et a ne 
peuvent étre renversés’ en 
méme temps. . 
59. — Le quatrieme cas du 
second groupe (§ 37) est repré- 





senté par la fig. 26 et par les Fis. 47. 
notations symboliques suivantes : 

= BR ou 7h, 

BN et yN’ ou réciproquement aR 

aN bie BN ou yN 

BR et 7R mr 7R’ ou reciproquement aR 


Ce cas peut s’énoncer comme suit : 


« a he peut étre normal que si B et y sont tous deux 


« normaux ou tous deux renversés. » 
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La fig. 48 qui, par exception a la regle précédemment 
adoptée, représente la barre a, dans sa position normale 
et la barre a dans sa position renversée, permet de con- 
cevoir le dispositif qui résoudrait cet enclenchemeat, 
lappareil qui correspond & a étant muni de deux Jeviers 
de manoeuvre «, et a». 

Les enclenchements binaires 
simples réalisés seraient les sui- 
vants : 


N . , 
a et réciproquement 


ain, et réciproquement 


aS et réciproquement 





a,N : 
Fio. 48. R » et réciproquement 


pee 
2,R? 
XR. 
a,R? 
BN. 
aR! 
Bole 
agR 

On voit qu’avec ces dispositions a, et «, ne pourraient 
étre normaux en méme temps, et qu’en réalité on est en 
présence d’un enclenchement qu'on peut appeler ternaire 
double et que l’on pourrait représenter par Ja formule 


symbolique : 
aN : 
[GN et yN] et (BR et yR] 


Réalisation par enclenchements binaires simples des 
enclenchements ternatres conditionnels proprement 
dits étudiés précédemment. 


60. — Nous avons vu dans ce qui précede que les dis- 
positifs 4 balancier, qui donnent des enclenchements con- 
ditionnels ternaires, ont pour propriété d’exclure l'une 
seulement des huit combinaisons que l’on peut obtenir 
avec les deux positions de chacun des trois leviers ¢, B ety. 

La combinaison ainsi exclue peut étre l’une des trois 
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suivantes : 
4° («R, BR, yR), 


oi les trois leviers sont renversés ; 


2° (aN, BR, yR], 


oi deux des leviers sont renversés et le troisieme 
normal; — 
3° (aR, BN, yN}, 


ot l’un des leviers est renversé et les deux autres nor- 
maux. 
Rappelons d’ailleurs que nous admettons que la combi- 


naison 
[2N, BN, YN) ’ 


qui représente l'état initial ou normal du systeme, n’est 
pas susceptible d’étre exclue. 

61. — A. Enclenchements conditionnels comportant 
Vexclusion de la combinaison : | 


"aR, 5R, yRl. 


Ces enclenchements peuvent, théoriquement, si les dis- 
positifs s’y prétent, étre au nombre de trois, savoir : 


: aR R : 
a! = si yR: ON’ et réciproquement a |. “SiyN¢ ee 6; 
: aR : R ; 
a? = si 6R: qN’ et réciproquement y > si BNia=y; 
a? = si aR: pe et réciproquement ae siaN:5—=y. 


YN’ BN? 


Ces trois enclenchements conditionnels complets sont 
réalisés par le dispositif du cinquieme cas du premier 
groupe de la premiere série (§ 26) et par celui du deuxieme 
cas du premier groupe de la deuxieme série (§ +4) ; rappe- 
lons ici ces dispositifs (fig. 49 et 49 bis). 

Indiquons maintenant la solution de chacun des trois 

Tome XII, 1897. : 29 
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enclenchements conditionnels ternaires précédents au 
moyen d’enclenchements binaires simples, ce 4 quoi on 
parviendra en munissant l'un des deux appareils de deux 
leviers de manceuvre. 





Fic. 49. Fia. 49 bie. 


Nous supposerons toujours, comme précédemment, que 
l’appareil muni de deux leviers est renversé, lorsque ] un 
quelconque de ces leviers est renversé. 

62. — Enclenchement a'. 


si yy. 2h ae BR ec ae ee 
SL oyit: BN’ et réciproquement aN?) VN fa = 8. 


On munira de deux leviers soit «, soit B, et l’on obtiendra 
les deux dispositifs équivalents des fig. 50 et 50 des. 


(a?) 
Fic. 50. 





Le dispositif a! de la fig.50 montre que, si y est renversé,z 
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ne peut étre renversé qu'au moyendu levier a, et & la condi-« 


tion que 8 soit normal ; on a donc bien: siyR: i et récipro- 


oe, 
quement oN 


Si, au contraire, y est normal, « ne peut étre renversé 
que par le levier a qui n’a aucune liaison avec 8; on a 
donc bien 

Si yN: a= 6. 


Le dispositif a'** de la fig. 50 dzs s’obtient au moyen du 
dispositif a' en changeant 8 en x, et réciproquement; il 
donne bien le méme enclenchement que le dispositif a!. 

63. — Enclenchement a’. 


Si 6R: = et réciproquement an 5 sl BNi:a= jy. 


On munira de deux leviers de manceuvre soit a, soit +, 
et l’on obtiendra les deux dispositifs équivalents des fig. 54 
et 51 des. 





(a) 





Fic. 51 bis. 


Il est facile de reconnaitre que ces dispositifs ne dif- 
ferent respectivement des dispositifs (a') ct (a!) que par 
la substitution de y 4 8, et réciproquement; d’ot l’on peut 
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conclure, d’apres ce qui précede, et sans qu’aucune autre 
explication soit nécessaire, qu’ils réalisent bien l'enclen- 
chement a? sus-indiqué. 

64. — Enclenchement a’. 


Si aR: =. et réciproquement i ; si aN: 6=y. 


On munira de deux leviers de maneuvre soit 8, soit , 
et l’on obtiendra les deux dispositifs équivalents des fig. 52 
et 52 drs. 





Fia, 52 dis. 


On reconnait immédiatement que ces dispositifs (a?) et 
(a*"*) se déduisent des dispositifs (a!) et (a!’") par la per- 
mutation tournante de 

aen §, 


B en y, 
y en a. 


ou des dispositifs (a?) et (a?"*) par la substitution de 6 az, 
et réciproquement, de sorte que l’on peut conclure immé- 
diatement qu’ils réalisent bien l’enclenchement condition- 
nel ternaire (a*) sus-indiqué. 

65. — Nous venons de montrer comment, par l'emploi 
de leviers multiples, on peut ramener les trois enclenche- 
ments ternaires conditionnels (a‘), (a*), (a*) & des enclen- 
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chements binaires simples, ce qui a une importance pra- 
tique réelle. 

Ces trois enclenchements conditionnels ont une propriété 
commune, celle de rendre impossible la seule et méme 
combinaison [2R,8R,yR]; mais les dispositifs au moyen 
desquels nous venons de montrer qu’ils peuvent étre réa- 
lisés ne sont pas identiques; ils se déduisent seulement 
les uns des autres par des permutations entre les leviers. 

On est donc naturellement conduit & se poser la ques- 
tion suivante : 

Chacun des dispositifs & leviers multiples que nous venons 
de faire connaitre, qui réalise séparément l'un des trois 
enclenchements conditionnels ternaires a!, a, a’, réalise-t- 
il aussi les deux autres enclenchements, comme le font les 
dispositifs 4 balancier que nous avons précédemment étu- 
diés ? 

Il y a quelque intérét & examiner cette question. 

Considérons l’enclenchement (a!'), c’est-a-dire : 


Si yR: aN et réciproquement ee ; SiyN: a =, 


et voyons si cet enclenchement conditionnel ternaire, que 
nous savons réalisé par les dispositifs (a'), et (a!™), lest 
aussi par les dispositifs (a2), (a?) et (a*), (a3*"). 

“; Dans le dispositif (a?) (fig. 51), lorsque y est renversé, 
le levier «, est immobilisé normal ; mais le levier 2, est 
libre et donne : 


oh , en 
Si yR: aN’ et réciproquement aN’ 
c’est-a-dire la premiere partie de notre enclenchement 
conditionnel. Reste a voir s'il donne aussi la deuxiéme 
partie, c’est-a-dire : 
Si yN: a= 68. 


Or, si y est normal, on voit que les deux leviers x, et «, 
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sont libres et qu’en renversant l'un ou l'autre on enclen- 
chera soit dans sa position normale, soit dans sa position 
renversée, ce qui donne l’enclenchement : 


aR 


Si yN: EN et BR’ 


au lieu de: 
Si yN:a=B. 


La deuxiéme partie de notre enclenchement condition- 
nel, et parsuite cet enclenchement lui-méme, n'est donc pas 
réalisé par le dispositif a*, bien que ce dispositif n’exclue 
que la seule combinaison : 


[2R, BR, yR]. 


Examinons maintenant le dispositif (a2*) (fig. 51 bes). 
Pour qu'il réalise la premiere partie de l’enclenchement con- 
ditionnel a', il faut qu’en partant de ]’état initial on puisse 
renverser y, ce qui est possible au moyen du levier y; 
mais, y, étant renversé, g et par suite y, sont immobilisés 
normaux et aest entierement libre: le dispositif (a"™*) ne 
réalise donc pas la premiere partie de l’enclenchement con- 
ditionnel a', c’est-a-dire ne donne pas : 


aR 


BN’ et réciproquement ph. 


Si yR: aN 


Au contraire, le dispositif (a?""*) réalise la deuxieme par- 
tie de l’enclenchement conditionnel considéré, en ce qu'il 
donne : 

Si yN (c’est-a-dire si y,N et ygN): a= 6. 


Nous arriverions 2 des résultats semblables aux précé- 
dents, en recherchant : 

4° Si le méme enclenchement (a!) est réalisé par les 
dispositifs (a3) et (a3""") ; 

2° Si l’enclenchement conditionnel a2, c’est-a-dire | en- 
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clenchement : 


Si BR: = et réciproquement oF 


Si BNia=y, 


est réalisé par les dispositifs (a!), (a!**) ou (a*) et (a3*); 
3° Si l’enclenchement conditionnel ternaire (a°), c’est-a- 
dire l’enclenchement: 


Si @R: Y et réciproquement 7 Si aN: 8 = y, 
est réalisé par les dispositifs (a!) et (a'*) ou (a?) 
et (a2). 

Dans tous les cas, nous trouverions que chaque enclen- 
chement conditionnel, satisfaisant aux conditions qu'il doit 
remplir pour étre regardé comme complet, n’est réalisé 
entierement que par ceux des dispositifs précédents qui 
lui sont en quelque sorte spécialement affectés, et que les 
autres dispositifs ne réalisent qu’une des parties seule- 
ment du méme enclenchement. 

Néanmoins i] sera hon de se rappeler que, si tous ces 
dispositifs ne réalisent pas, 4 proprement parler, les mémes 
enclenchements conditionnels, si par suite ils ne peuvent 
étre considérés comme équivalents, ils jouissent cependant 
d'une méme propriété, celle d’exclure la combinaison : 


[@R, SR, yR], 


et cette combinaison seule. 
66. — B. Enclenchements conditionnels ternaires 
comportant l’exclusion de la combinaison : 


faN, BR, yR}. 


Ces enclenchements peuvent théoriquement, et si les 
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dispositifs s’y prétent, étre au nombre de trois, savoir : 


b= si aN ; BR, et réciproquement ) 1K si aR: B=y; 


_N BN 
b= si BR: . et réciproquement t; si BN:a=y; 
b3= si yR: ay et réciproquement e. si yN:a=8. 


Ces trois enclenchements sont réalisés par le dispositif 
du troisiome cas du deuxieme groupe de la premiere série 
(§ 36) et par celui du quatrieme cas du premier groupe 
de la deuxieme série (§ 46) ; nous rappelons ci-apres ces 
dispositifs (fig. 53 et 53 dis). 





Fic. 53. Fie. 53 bis. 


Indiquons la solution de chacun des trois enclenche- 
ments conditionnels précédents au moyen d’enclenche- 
ments binaires simples obtenus en munissant I'm des 
appareils de deux leviers de manceuvre. 

67. — Enclenchement 0'. 


si «@R: B —y. 


» et réciproquement ne 


Si aN: yN 
On munira de deux leviers soit B, soit y, et l’on obtien- 
dra les deux dispositifs équivalents des fig. 54 et 54 des. 
Le dispositif (5') (fig. 54) montre que, si « est normal, $ 
ne peut étre renversé qu’au moyen du levier f, et a la 
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condition que y soit normal ; on a donc bien : 


. . BR ; 7R 
Si aN: yw’ et réciproquement aN 

‘Si, au contraire, « est renversé, 8 ne pourra étre ren- 
versé que par le levier 8? qui n’a aucune liaison avec y. Ce 
dernier est alors entierement libre. 





Fic. 54 bis. 


On a donc bien : 


Si aR: 8B —y. 


Le dispositif (6'"*) (fig.54 is) montre que, sia est normal, 
y ne peut étre renversé qu’ay moyen du levier y,, et ala 
condition que B soit normal; on a donc bien : 


et réciproquement pn, 


YR 
Si aN: N 


BN’ 
Si, au contraire, « est renversé, + ne peut étre renversé 
qu’au moyen du levier y,, B étant alors entierement libre ; on 


a donc: 
Si aR: 8B = ye 


68. — Enclenchement 62. 


aN 
Si BR: — 
B 7 


N’ et réciproquement = > si BNiamy. 
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sig aN : yR ; 
Ici l’enclenchement N et sa réciproque aR Ue sont plus 


de la méme nature ; si par suite on cherche & réaliser l'en- 
clenchement conditionnel pre- 
cédent par des enclenchements 
binaires simples, grace a l’em- 
ploi de leviers multiples, on n'y 
parvient qu’en munissant de 
deux leviers l'appareil y et non 
l'appareil a; on n’obtient donc 
que la solution représentée par 
le dispositif de la fig. 55. 

On reconnait facilement que, 
si B est renversé, y ne peut 
étre renversé que par y,, et 4 la condition que a ait éte 
d’abord renversé ; on a donc : 





; R aN 
Si pR: Oo Scipr =. 
1 6R an’ et réciproquement YN 


De plus, si Best normal, y, est immobilisé normal, et les 
deux leviers « et +, sont entiérement libres ; on a donc: 


Si BN:ie>y. 
69. — Enclenchement 8 , 


, aN 

Si yR ° GN’ 
oo 6R 

et réciproquement an? 


si yN: a= 8. 





Nous ne pourrons ramener cet 
enclenchement conditionnel a 
des enclenchements _ binaires ee 
simples qu’en munissant l'appareil 8 de deux leviers de 
manceuvre, Ce qui nous conduira au dispositif de la fig. 56. 





ETUDE SUR LES ENCLENCHEMENTS ENTRE LEVIERS 443 


Ce dispositif ne differe du précédent que par la substi- 
tution de Ba y, et réciproquement, d’ow l’on peut immé- 
diatement conclure qu il réalise bien l’enclenchement (6°), 
lequel ne differe aussi de l’enclenchement (62) que par la 
substitution de 8 & y, et réciproquement. 

70. — Nous venons donc d’étre conduits & des dispositifs 
différents pour réaliser les trois enclenchements condition- 
nels (6!), (5?) et (63). Il est utile d’examiner si les dispositifs, 
qui se rapportent spécialement 4 l’un de ces enclenche- 
ments, reproduisent aussi les deux autres, comme cela a 
lieu avec les dispositifs 4 balancier étudiés précédemment. 

Prenons, par exemple, l’enclenchement (0'), c’est-a-dire: 


BR 


Si aN: wN’ et réciproquement si @R: B= y. 


rR. 
BN? 

Avec le dispositif (6?) (fig. 55), x étant normal, y, est im- 
mobilisé normal et les leviers 8 et y, donnent bien la relation: 

Si oN: EY. et réciproquement at 

c’est-a-dire la premiére partie de l’enclenchement condi- 
tionnel (d'). 

Mais, si « est renversé, on n’a plus 8 = y, mais bien 
Venclenchement de forme binaire double conditionnelle : 


R 


Si e«R: GN et oR 


De méme, si on considere le dispositif (68) (fig. 56) 
et si l’on suppose « normal, le levier 8, sera immobilisé 
normal, et les leviers 8, et y donneront la relation : 


Si aN * AN’ et réciproquement aN 


Mais, si estrenversé, au lieu d’avoir: 8 = y, on a l’en- 
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clenchement de forme binaire double conditionnelle: 


R 


ot gn et 7R 


Revenons maintenant a l’enclenchement conditionnel 3°: 


aN 


oN’ et réciproquement me. si BN: a=y; 


Si BR: R 
et examinons s'il est réalisé par les dispositifs (5'), (b!™) 
et (5°). 

Dans le dispositif (6!) (Ag. 54) on ne peut renverser 8, ep 
partant de] ’état initial [aN, BN, yN] qu’au moyen du levier 
B,; alors a et y seront tous deux immobilisés normaut , 
on n’a donc pas : 

fi BR : xt et réciproquement us ; 
mais, sif et par suite, et 8, sont normaux, «et 8 sont 
entierement libres, et l'on a : 


Si BN:a=y, 


c’est-a-dire la deuxiéme partie, mais la deuxiéme partie 
seulement de l’enclenchement considéré. 

Si nous passons au dispositif (6!"), on voit que, B étant 
renyersé, le levier y, est immobilisé normal, et que les 
deux leviers « et y. fournissent la relation : 

one gg 
Si BR : yN et aR’ 
c’est-a-dire donnent la premiére partie de l’enclenchement 
considéré. 
Si, d’autre part, 8 est normal, les leviersa, y, et y2 don- 


neront : 
: R 


is eae A 
ot PD EN et an 
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au lieu de 
as y. 


Arrivons au dispositif (6°) (fig. 56). 

B ne peut tout d’abord, en partant de l'état initial, étre 
renversé qu’au moyen du levier B,, ce qui immobilisera > 
normal, en laissant entierement libre «; on n'a donc pas: 


rane. ahaa i 
Si BR: WN’ et réciproquement aR 
Mais, si B est normal, ce qui suppose que , et 8) sont 
normaux, les leviers « et y sont entierement libres; on a 
donc bien : 
Si BNiamy, 


cest-a-dire la deuxieme partie de l’enclenchement 8?, 
sans avoir la premiere, comme on vient de le voir. 

Il resterait & examiner si l’enclenchement condition- 
nel 5? : 


R : 
et réciproquement En ; Si yNia=— 6; 


Si yR: a 


aN 
BN 
auquel correspond le dispositif (6° ) est réalisé par les 
dispositifs (6'), (6!*), (62). 

En procédant comme nous l’avons fait tout & V’heure, 
on arriverait facilement aux résultats suivants. 

Avec le dispositif (6!) on a bien la premiere partie de 
l'enclenchement considéré, c’est-a-dire : 


| Si yR: BN’ et réciproquement oR? 
mais ona de plus : 
, PR 
Si YN: aN et aR’ 
et non 
Si yNia=B. 


Avec le dispositif (5'**) on n’apasla premiére partie de 
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notre enclenchement considéré : 


> = e aN Hy BR , 
Si yR: aN’ et réciproquement ah? 


mais on ala deuxieme partie, savoir : 
Si yN:a= 8B. 


Enfin avec le dispositif (67), y ne pouvant étre tout 
d’abord renversé que par y., on n’a pas ; 
aN : BR , 
Si yR: BN’ et Feciproquement aR? 
mais ona: 
Sty Na 6: 


71. C. —Enclenchements conditionnels ternaires com- 
portant Texcluston de la combinatson : 


[aR, BN, yN]}. 


En procédant comme nous l’avons fait pour les enclen- 
chements conditionnels précédemment étudiés, on est 
conduit d’abord & examiner ce que seraient les relations 
possibles entre les leviers 8 et y dans un enclenchement 
dont aR serait la condition; or cet enclenchement ne 
peut exister en tant qu’enclenchement conditionnel com- 
plet, attendu que si, partant de l'état initial [«N, BN, yN,, 
on commence par renverser 2, on tombe précisément sur 
la combinaison interdite. 

Il résulte de 1& qu'il ne peut correspondre a l’exclu- 
sion de la combinaison [«R, BN, yN] que deux enclenche- 
ments conditionnels ternaires, savoir : 


aR 


aR et réciproquement 


; si BR:a>y7; 


Ble Zl 


el réciproquement ; si yR:a=y%. 


aR 
BR’ 
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Ces deux enclenchements sont réalisés par le disposi- 
tif a balancier du septieme cas du premier groupe de la 
premiére série (§ 28) et par le dispositif du premier 
cas du deuxieme groupe de la deuxiéme série (§ 50); 
nous rappelons ci-apres ces dispositifs (fig. 57 et 58) : 





Fic. 57. Fic. 58. mei 


Les deux enclenchements conditionnels précédents sont 
de méme forme, et, pour des motifs analogues a ceux 
déja indiqués plus haut, on ne pourrait pas les ramener & 
des enclenchements binaires simples en munissant les 
appareils y et B de deux leviers de manceuvre, mais on 
obtiendra ce résultat en munissant de deux leviers l’ap- 
pareil «; on sera ainsi conduit aux dispositifs que nous 
allons indiquer. 

72. — Enclenchement c\: 


oe 





Si PN: Se, 


IN. 
et réciproquement  ; 


SifR: «=y. 


Le dispositif (c!) (fig. 59) 
montre que, sif est normal, ei lee 
a ne peut étre renversé que 
par le levier «,, et & la condition que y ait été d’abord 
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renversé ; on adonc bien : 


Si @N : 7B’ et réciproquement aN 


Si,au contraire,B est renversé, « ne peut étre renverse 
que par le levier a, qui n’a aucune liaison avec y et est 
d’ailleurs entiérement libre ; on a donc bien: 


Si BR: «@ = y. 


73. Enclenchement c?. 


Si yN : oR” et réciproquement & .. SYR: of. 


Le dispositif 4 adopter est celui de la fig. 60. 

On reconnait facilement que, 
si y est normal, « ne peut étre 
renversé que par le levier 2, et 
4 la condition que f ait ete 
d’abord renversé, ce qui donae 
bien : 





S1 YN : aR et réciproquement N 





Si, au contraire, v est ren- 
Fis. 60. versé, a, est immobilisé nor- 

mal, « peut étre librement ren- 

versé par le levier a), quin’a aucune liaison avec f: ona 


donc bien-: 
Si yR : a= 8. 


On aurait pu, du reste, se contenter de remarquer que 
le dispositif (c?) ne differe du dispositif (c!) que par la 
substitution de + 4B et réciproquement, et que les obser- 
vations relatives a4 l’un de ces dispositifs peuvent se 
déduire dé celles qui se rapportent a l'autre, en tenant 
compte de cette substitution. 
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74. — Reste a examiner si le dispositif (c?) reproduit 
lenclenchement conditionnel (c') et, réciproquement, si le 
dispositif (c!) reproduit Penclenchement (c?). 

Considérons l’enclenchement (c'), c’est-a-dire l’enclen- 
chement : 


Si BN : a et réciproquement i sipR: a= jy; - 


et examinons s'il est réalisé par le dispositif (c?). 
Avec le dispositif (c?) (Ag. 60) on a bien la relation : 


san, aR , 1N 
Si BN: yR? et réciproquement IN’ 


Si, aucontraire, 8 est renversé, on n’a plus «vy, mais 
bien l’enclenchement de forme binaire double condition- 


nelle : 
_ oR 


Si 6R: Wet yR 


On verrait facilement qu’on arrive a un résultat ana- 
logue quand on examine si le dispositif (c') reproduit 
lenclenchement (c?) : 


si yR: a= 6. 


SiyN: et réciproquement R ; 


aR 
BR’ 
On trouve que le dispositif (c!) donne bien la relation : 


et réciproquement uM 


: aR 
Si yNia aN 


6R’ 
Mais, au lieu de donner la relation : 
Si yR: a= 8, 


ce dispositif donne V'enclenchement de forme binaire 
double conditionnelle : 


Si yR : Sie 


Ne i et am 
(La fin a la prochaine lieeatsch. ) 


Tome Xil, 4897. 30 
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STATISTIOUE DE L'INDUSTRIE MINERALE DU CANADA EW 1806. 








PRODUCTION VALEUR 
1° Aféltauc. 
tonnes metr. franes 
COMPO Kiki este Sea Rese eda es scp 4.257 5.289.547 
JPlombs <ccietarner careers Gasheee reenter ass 10.977 3.736. 769 | 
Nickel ccoote Ob ccaed heteod deer eee pawns 4.588 5.982.900 
MG FCUTG ssi cl ee Soe Coe OAKS RES » 2 
Or (en Hilogrs OUDOS) eo ens ees ae ee o4ea Ses 4 .228k6 14 556.867 
aioe (on kilogrammes)..........-0.ceseeeeee 99. 686%" 41.124.504 
Valeur totale des métaux.........] cee ccsecceces 40.690.59% 
2° Matiéres minérales. 
tonnes métr. 
Chathotisedd cain diencaddeesseanaonediewyes 3.395.113 41.472.660 
WOK G seis cedeoastiaietn ons Sch aesscee GbE e PREG aa 45.184 577.881 
POte Ole soo cc Sas sl osu adin ews eet sanders 93.622 5.986.246 
GOP NAtOPE) cy soc. cess burt cee eek ese Medebees » 1.431.234 
Graphite spss cs oes Sc hanesoee ei oath sa Ne eA » 48.977 
Minerai de fer ......... ccc ccc ce cece ccc ee eee 86.003 954.741 
PYTNOS tic vow tesa oa wee ae eaeae lens 30.580 523.983 
Per :COrOm 6 cioiiieigwveh coats anak ke wane 2.142 134.587 
Minerai de mangandse.........0.0.sseceeeeeee if 4.662 
(OTL gu ge Ree ter Wea asieta Oe edn trem yn ea Reeser RRR a Peers 2.041 56.392 
GY DEG sisi cg haar bdiaa oy cee cpm ean A RE 186.119 903 .407 
Phosphate de chaux (apatite) ..............000% 517 20.668 
Pierres: & bOUr 23 b52:3 ss cask eescak caw enaowe sats > 5.180.000 
GRONIlGs96 5 cc leew an ed * start ge aslaroa eee aie as 416.976 552.730 
Sables et graviers.............cccceeceesacees » 621.600 
BUX ii cca Gee eee deer a thceta livers toes rer ore » 3.367.000 
CAMOI des 22g its ddd eas ote aioe ie wae ease 19.035 4.043.796 
PY OGIGO8 8 ioc censncaa- sx eoden Ga euew ee ae eee » 276.457 
Pierre meuliére............cccececcens eaten 3.322 169 .956 
Argile réfractaire ...........0cesececcecoeenes 605 7.392 
PAG asa eos Be i ES awe SE 44.444 2.226.654 
MICE Sues ite iaaweiesiekas Peer ee Te a headad » 310.800 
Olid ce hold wa viaincuad basaeeee eee baa chaees 39.868 878.927 
Eaux minérales (litres)..............ece eee eeee 3.206.929!" 578.792 
Tle). 6653 soos ceeeties dane ees 67.329. 765 


Mati¢res minérales non dénommées, princ palement matériaux de 
construction, briques, tuiles, poteries, ete........ deena we ».-| 44.369.08! 


Valeur totale... .. cece cece cree eens 122.389.4460 
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Sur ces chiffres, la production du plomb tout entiére et la plus 
grande partie de la production de l'argent sont dues a la Colombie 
Anglaise, ainsi qu'on peut le voir par le tableau suivant, qui donne, 
pour les années 1895 et 1896, le détail de la production de cette 
partie du Dominion. 


Production minérale de la Colombie Anglaise en 1895 et en 1896. 


I a ELT ELS 
1895 1896 


"ieee. eee 


VRODUCTION VALEUR PRODUCTION VAL&SUR 


ton. métr. francs ton. métr. francs 

HOU oiciees Siete taddseddwad 954.688 |14.602.223] 859.775 [12.054.611 

CONG 5 sal estes See eek 4a9 11.707 625 15.928 

Plomib 62:48 io keaeareewe ts oie 7.473 | 2.757.081 10.977 | 3.736.769 

CUNEO bi hvac sates eae 432 246.785 1.732 988 . 997 

Or des placers ...... (en kilogr.) 740 | 2.495.118 846 | 2.818.055 

Or des filons quartzeux. _ 1.221 | 4.067.704 1.936 | 6.444.852 

“Argentsccccsectasses — 46.542 | 5.062.046] 97.509 |10.881.569 
Autres matié¢res minérales.......].........5 51.800]........6. 77.700 
Toles sstics eesatiewes 29.294 .4B4]......0506 37.018. 484 
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LES GITES D’OR DE LA KLONDIKE RIVER. 


Les gites d'or de la riviére Klondike, sur lesquels l'attention 
s’est si vivement portée dans ces derniers mois, sont situés a 
lextrémité occidentale du Canada, a peu de distance cle la fron- 
tiére de l’Alaska. La présence de lor avait été reconnue, depuis 
une quinzaine d'années, dans les alluvions de diverses riviéres 
tributaires du Yukon, le grand fleuve qui traverse Alaska de 
l'Est 4 l'Ouest, notamment le long du Forty Mile Creek, aftluent de 
rive gauche du Yukon, qui coupe la limite commune de I‘Alaska 
et du Canada entre 64° et 64°30’ de latitude; mais les exploita- 
tions qui y gvaient été tentées n'avaient pas donné de résultats 
bien remarquables et s'étaient peu a peu ralenties : lors de l’ex- 
ploration faite par lui pour le Service géologique du Canada, 
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.M. R.’G. Me Connell estimait 4 $ 15.000 seulement le produit 
obtenu, peridant la campagne de 1888, par les chercheurs d'or du 
-Forty Mile Creek, tandis ‘que le rendement de l’année précédente 
-aurait été, suivant les uns, de § 63.000, suivant les autres de 
$150.000. Dans son rapport (*), M. McConnell signalait les difficultés 
que présentait la recherche et exploitation des gisements auri- 
féres du district du Yukon, par suite de la rigueur du.climat, de 
la rareté et du prix excessif des vivres, ainsi que du peu de durée 
. de la campagne annuelle, lélévation des eaux ne permettant pas 
de travailler pendant plus de trois mois au maximum. 

D'autres gisements avait été également découverts, en 1885, 
dans la vallée de.la Stewart, important affluent de rive droite 
du Yukon; situé 4 190 kilométres environ en amont du Forty Mile 
Creek ; la production en était estimée par M. le Dt G. M. Dawson 
& $ 100.000 pour les deux années 1885 et 1886 ; mais en 1887 ils 
n’avaient plus donné que $ 5.000, soit parce qu'ils étaient déja 
presque épuisés, soit parce qu'ils avaient été délaissés pour ceux 
du Forty Mile Creek. 

Un peu plus tard, M. W. Ogilvie, lun des explorateurs de la 
région, évaluait (**) la production de l’or de l'ensemble du district 
du Yukon, pour l'année 189%, 4 un chiffre total de $ 160.0004 
490.000, dont prés des trois quarts provenant des gisements du 
Sixty Mile Creek, affluent de rive gauche du Yukon situé en 
amont du Forty Mile Creek, mais en aval de la Stewart, gise- 
ments appartenant peut-étre, d’ailleurs, 4 l’Alaska plutét quau 
Canada (*). 

Les gisements de la Klondike, affluent de rive droite du Yukon, 
situé 4 quelque distance en aval de la Stewart, n'ont été décou- 
verts qu’en 1896, mais les gains réalisés par les premiers explo- 
rateurs, dont quelques-uns auraient amassé plusieurs centaines 
de mille francs en quelques mois, n‘ont pas tardé a y attirer de 
nombreux mineurs, en proie a la fiévre de l’or, malgré les 
difficultés et la longueur du voyage, malgré la rigueur de la 
température de la région, qui, en hiver, s'abaisse parfois, parait- 
il jusqu'é — 50° et — 55°C. La ville de Dawson City, batie au 
confluent de la Klondike et du Yukon, compte aujourd'hui 





(*) Commission géologique du Canada, Rapport annuel (1888-89), 
vol. IV, p. 154 D. Ottawa, 1890. 

(**) Commission géologique du Canada, Rapport annuel (1394), vol. 
_ VU, p. 132 8. Ottawa, 1897. 
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4.000 habitants, le nombre des mineurs occupés aux exploita- 
tions auriféres est évalué a prés de 5.000. 

L’exploitation porte sur des alluvions, mais elle est rendue 
particuliérement difficile par la rigueur du climat, le sol, gelé 
pendant la plus grande partie de l'année, ne dégelant jamais 
que sur quelques pieds de profondeur ; aussi emploie-t-on 
souvent le feu pour rendre la matiére a extraire plus facile a 
attaquer. A diverses reprises des pépites ont été trouvées encore 
adhérentes 4 des morceaux de quartz, ce qui donne lieu de 
présumer que les filons en place ne doivent pas étre fort éloi- 
gnés ; mais l’épais tapis de mousse qui couvre les flancs des 
collines rend les recherches fort difficiles ; on aurait toutefois 
reconnu déja un filon de quartz riche, avec une puissance 
variant de 348 pieds, dans l'un des vallons tributaires de la 
Klondike, & une trentaine de kilométres du Yukon. 

l.es réglements établis par le Gouvernement Canadien distin- 
guent trois sortes d’exploitations: les dry diggings, portant sur 
les terrains situés au-dessus du niveau des plus hautes eaux, et 
sur lesquels les claims sont des carrés de 100 pieds de cété ; 
les bar diggings, portant sur les terrains compris entre le niveau 
des plus hautes et celui des plus basses eaux, et ott les clasms 
sont formés d'une bande de terrain de 100 pieds de largeur, 
limitée par deux lignes paralléles, normales a la direction du 
cours d'eau, et s’étendant depuis le niveau des plus hautes eaux 
jusqu’a celui des plus basses ; les claims de riviére, mesurant 
500 pieds dans le sens du cours d’eau (longueur réduite a 
100 pieds par un nouveau réglement, du 7 aodt 1897) et s’éten- 
dant transversalement d'un bord a l]’autre; enfin les claims établis 
sur des bancs (bench claims), et dont la forme et les dimensions 
sont les mémes que celles des dry diggings. 

La propriété d’un claim s'acquiert par voie d’occupation, a la 
condition d‘en marquer les limites au moyen de poteaux placés 
aux quatre angles, sur l'un desquels est inscrit le nom du 
mineur avec la date du bornage, et den faire la déclaration 
dans le délai de trois jours au Commissaire des mines du district, 
si le claim est 4 moins de 10 milles de la résidence de ce der- 

-nier, un délai supplémentaire étant accordé pour les distances 


plus grandes, 4 raison d’un jour pour chaque dizaine de milles. 


en plus, ou fraction de dizaine. Le propriétaire d'un claim doit 
payer un droit de $15 pour la premiére année, et de $ 100 pour 
chacune des années suivantes (ce dernier chiffre a été réduit a 
$ 15 par le réglement du 7 aodt 1897). . 


baht so nee OD a ee 
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Il est établi, en outre, un impédt de 10 p. 100 sur la valeur de lor 
extrait; toutefois si la quantité dor produite par un méme claim 
dépasse $ 500 par semaine, |'excédent au-dessus de $ 500 sup- 
porte un impét double, soit de 20 p. 100. Le non-paiement de 
cet impét dans le délai de dix jours a partir de l’avis a ce donné 
entraine la déchéance de la propriété du claim. I] en est de 
méme de toute tentative de fraude ou de fausse déclaration, la 
décision du Commissaire des mines devant, en pareil cas, trancher 
définitivement le différend. 

_Un mineur ne peut acquérir par voie d’occupation dans une 
méme localité que la propriété d'un seul claim; mais aucune 
limitation n’est apportée au droit d’en acquérir d’autres par voie 
d’achat, comme au droit laissé aux mineurs de se réunir pour 
exploiter en commun plusieurs claims, 4 la condition que ces 
transactions soient déclarées au Commissaire des mines et enre- 
gistrées par lui, et moyennant le paiement d’un droit de § 5 pour 
Venregistrement de chaque convention, et de $ 2 pour tout acte 
de vente, engagement ou disposition d’un claim. 

L’inventeur d'un nouveau gisement a droit, lorsque sa décou- 
verte est reconnue par le Commissaire des mines, aun claim 
de riviére de 730 pieds de longueur (200 pieds seulement, 
désormais, d’aprés le réglement du 7 aodt 1897). Ia découverte 
d'une nouvelle couche, non encore reconnue, de gravier ou terre 
aurifére dans une localité dont les claims sont abandonnés, est 
assimilée, a cet égard, 4 la découverte d'un nouveau gisement. 

Un claim laissé inexploité pendant les jours ouvrabfes durant 
72 heures est réputé abandonné et libre pour une nouvelle occu- 
pation, 4 mcins que le propriétaire n’établisse valablement auprés 
du Commissaire des mines que cet abandon a été occasionné par 
la maladie ou toute autre cause légitime, ou bien que le Commis- 
saire ne lait autorisé 4 s'‘absenter. Si ces conditions ne lui 
paraissent pas remplies, le Commissaire des mines peut prononcer 
la déchéance. 

Une disposition particuliére, et qui mérite de fixer l’attention, 
est celle qui réserve a la Couronne un claim sur deux alterna- 
tivement, pour étre vendu aux enchéres publiques ou pour en 
étre disposé suivant qu’il en sera décidé par le Ministre de I'ln- 
térieur. Toute personne qui viendrait 4 entreprendre un travail 
sur un claim réservé 4 la Couronne serait déchue de tous les 
droits acquis par elle, soit par voie d’occupation, soit par vole 
d’'achat, sur d’autres claims, et ne serait plus autorisée 4 e0 
acquérir d'autres dans l'avenir; en outre, la police montée, sur 
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la réquisition du Commissaire des mines, ferait le nécessaire pour 
lexpulser. 

Quant a la production déja réalisée sur les placers de la Klon- 
dike, les chiffres cités sont trop divergents, et par suite trop 
incertains, pour qu il soit possible actuellement de s’en faire une 
idée exacte. D'aprés certains renseignements, le Gouvernement 
Canadien estimerait 4 25 millions de francs la quantité d'or 
extraite en 1896, et il y aurait 4 prévoir le double au moins pour 
la campagne de 1897; mais ce premier chiffre serait, a lui seul, 
notablement supérieur a celui qui a été inscrit a la statistique 
officielle du Canada (*) pour lensemble de la production de lor 
sur les territoires du Dominion en 1896; il parait donc fort exa- 
géré, A moins qu'on ne suppose, ce qui n'est d'ailleurs pas impos- 
sible, que les renseignements relatifs au district du Yukon 
n’étaient pas parvenus en temps utile 4 Ottawa pour étre com- 
pris dans cette statistique, dressée dans les premiers mois de 1897, 
Il convient, dans tous les cas, de n’accepter que sous- de fortes 
réserves les chiffres indiqués dans certaines publications et dont 
Yexagération est manifeste. 

Il n'est pas sans intérét,au point de vue de l'avenir de ces 
exploitations, d’ajouter que M. W. Ogilvie a reconnu I'existence 
de gites de charbon dans la partie supérieure de la vallée de la 
Klondike. 


(Extrait de [Engineering and Mining Journal et des Rapports 
annuels de la Commission géologique du Canada. ) 
R. Z. 


LEGISLATION ETRANGERE. 


COLONIE ALLEMANDE DE L’APRIQUE ORIENTALE. 
Ordonnance du 1* novembre 1895 sur la recherche des mines. 


Est soumise aux dispositions de l’ordonnance la recherche des 
pierres précieuses, — des métaux précieux (or, argent, platine) 





(*) Voir supra, p. 450. 
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et des autres métaux, libres ou en minerais, des substances uti- 
lisables soit pour leur teneur en soufre, soit pour leur rendement 
en alun, vitriol et salpétre, — dela houille, du lignite et du 
graphite, du bitume a ]’état solide ou liquide (art. 4). 

Quiconque veut se livrer aux recherches doit se munir d'un 
« permis de fouille », qui s'accorde pour six mois, moyennant le 
paiement mensuel par avance d'une taxe de 5 roupies (42 francs) 
(art. 3). 

Le permis est cessible contre paiement d'une taxe de 10 rou- 
pies (24 francs) (art. 5). 

Le permis donne le droit exclusif d’exécuter des fouilles dans 
un cercle de 2kilométres de diamétre (344 hectares) tracé autour 
du signal de fouille que le permissionnaire peut librement plan- 
ter ot il veut, en terrains libres, 4 la distance d’au moins 2 kilo- 
metres de tout autre signal (art. 6). 

Les fouilles sont interdites sans le consentement du propri¢- 
taire du sol sous les bitiments, dans un rayon de cinquante métres 
autour d’eux, ainsi que dans les terrains clos (art. 9). 

L’explorateur a le droit dans tous autres terrains que ceux indi- 
qucs a larticle précédent d'obtenir contre indemnité préalable 
au propriétaire et aprés avis des autorités miniéres la cession de 
deux hectares au plus pour y ériger ses constructions, et faire 
paitre ses animaux de trait et de ravitaillement (art. 10). 

L’explorateur quia fait une découverte doit la signaler immé- 
diatement a lI'autorité. Si celle-ci reconnait le gite exploitable, 
l'explorateur acquiert le droit d'invention dont des dispositions 
ultérieures fixeront les conséquences (art. 41). 

L. A. 


See eee 


LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Décret du Président de la République, du 4& aotit 1897, autorisant la 
SOCIETE DE L'KCLAIRAGE AU GAZ ET DES HAUTS-FOURNEAUX ET FON- 
DERIES DE MARSEILLE ET DES MINES DE Portes et SENECHAS @ Se 
transformer en société anonyme dans les termes des lois des 24 juil- 
det 1867 et 1% aout 1893. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l'industrie, des 
postes et des télégraphes, 

Vu le décret du 16 aotit 1860 (*), portant autorisation de la so- 
ciété anonyme formée a Paris sous la dénomination de « Société 
de l’éclairage au gaz et des hauts-fourneaux et fonderies de Mar- 
seille et des mines de Portes et Sénéchas » et approbation de ses 
statuts ; 

Vu lextrait dela délibération,en date du 5 décembre 1896, par 
laquelle l'assemblée générale extraordinaire des actionnaires de 
la société susdénommée a voté la transformation de ladite société 
en société anonyme, dans les termes de la loi du 24 juillet 1867; 

Vu la loi du 24 juillet 1867 (°°) sur les sociétés et notamment 
article 46, paragraphe 2, qui dispose que les sociétés anonymes 
existant lors de la promulgation de la loi pourront se transfor- 
mer dans les termes de ladite loi en observant les formes pres- 
crites pour la modification de leurs statuts et en obtenant l’auto- 
risation du Gouvernement ; 

Vu la loi du i¢* aoft 1893 (“"); 

Vu l’avis du ministre des travaux publics, du 10 mai 1897; 

Vu l'avis du ministre de ]’intérieur, du 9 juin 1897; 





(*) Volume de 1860, p. 332. 
(**) Volume de 1867, p. 290. 
{***) Volume de 1893, p. 455. 
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Vu Davis du préfet des Bouches-du-Rhéne; ensemble les autres 
pitces de l'instruction ; 

Le conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art. is. — Est autorisée la transformation de la Société de 
léclairage au gaz et des hauts fourneaux et fonderies de Mar- 
seille et des mines de Portes et Sénéchas en société anonyme, 
dans les termes des lois des 2% juillet 1867 et 1°* aout 1893, telle 
que cette transformation résulte de la délibération susvisée. 

Un extrait de cette délibération restera annexé au présent 
décret. 

Art, 2. — Le ministre du commerce, de l'industrie, des postes 
et des télégraphes est chargé de l’exécution du présent décret, 
qui sera inséré au Bulletin des Lois, publié au Journal officiel de la 
République francaise et dans un journal d’annonces judiciaires 
des départements de la Seine, du Gard et des Bouches-du-Rhéne, 
et enregistré avec l'extrait de la délibération ci-dessus visée, au 
greffe du tribunal de commerce et de la justice de paix du sitge 
social. 

Fait & Grenoble, le 4 aodt 1897. 
FELIX Faure. 
Par le Président de Ja République : 
Le Ministre du commerce, de l'industrie, 
des postes et des télégraphes, 
Henry Boucuer. 


Décret du Président de la République, du 9 aot 1897, portant 
institution de la concession des mines de fer des Prannes (Vat)- 


(EXTRAIT.) 


_ Art. 4°. — Il est fait concession 4 MM. Etienne et Libercier 
des mines de fer comprises dans les limites ci-aprés définies, 
communes de Chdteaudouble et d’Ampus, arrondissement de 
Draguignan, département du Var. 

Art. 2. — Cette concession, qui prendra le nom de concession 
des Prannes, est limitée, conformément au plan annexé au pre- 
sent décret, ainsi qu'il suit : 

Au nord-est, par une ligne brisée CDE, formée : {° par une 
ligne CD, joignant le point C, point culminant du quartier de 
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Micoulaou, cote 924 de la carte de l'état-major, au point D, angle 
sud-ouest de la ferme Tense ; 2° par une ligne droite DE, joignant 
ledit point D au point E, angle sud-ouest de la ferme de Camp- 
Connillier: 

Au sud-est, par une ligne droite EA, joignant ledit point E au 
point A, sommet de l‘angle formé par les rives gauches des deux 
riviéres de la Nartuby, quartier des Frayéres; 

Au sud-ouest, par une ligne droite AB joignant ledit point A au 
point B, sommet de l'angle formé par les rives gauches de la 
riviére la Nartuby d'Ampus et du ruisseau de Rasclepoux ; 

- AVest, parune ligne droite BC, joignant ledit point Bau point C 
de départ ; 

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de 7 kilo- 
métres carrés, 27 hectares, 82 ares, 20 centiares. 

Art, 3. — La présente concession ne s‘applique pas aux mine- 
rais de fer en filons ou en couches, ou d'alluvions, qui peuvent étre 
exploités comme miniéres et restent 4 la disposition des pro- 
priétaires desdites miniéres, dans les termes et conditions des 
articles 57, $8, 68, 69 et 70 de la loi du 21 avril 1810, modifiée par 
les lois du 9 mai 1866 et du 27 juillet 1880. 

Art. 4. — Il n’est rien préjugé au sujet des gites de tout mine- 
rai étranger au fer qui peuvent exister dans l’étendue de la con- 
cession des Prannes. 

La concession de ces gftes de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, s’il y a lieu, dans les formes ordinaires, soit aux 
concessionnaires des mines des Prannes, soit 4 une autre per- 
sonne. | 

Art. 5. — Les droits attribués aux propriétaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de la loi du 2! avril 1810, modifiée par la 
loi du 27 juillet 1880, sur le produit des mines concédées, sont 
réglées 4 une redevance annuelle de cing centimes (0 fr. 05) par 
hectare de terrain compris dans la concession. 

Art. 6. — Les concessionnaires se conformeront aux disposi- 
tions du cahier des charges annexé au présent décret, et qui est 
considéré comme en faisant partie essentielle. 

Art. 7. — Si les concessionnaires veulent renoncer 4 la totalilé 
ou a une partie de la concession, elc. (*). 

Art. 8. —Le présent décret sera publi¢ et afliché, aux frais des 





(*} Conforme a larticle 6 du décret du 19 janvier 1897, instituant In 
con:ession de Tama (voir supra, p. 7). 
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concessionnaires, dans les communes sur lesquelles s'étend la 
concession. 


- Art, 9. — Le ministre des travaux publics est chargé, etc. 


CAHIER DES CHARGES 


DE LA CONCESSION DES MINES DE FER DES PRANNES, 


Conforme au cahier des charges de la concession de Tama 
ivoir supra, p. 10). 

Art. 4°". -— Délai @abornement : Trois mois. 

Art. 5. — Distance réservée aux abords des cours d eau : 10 metres. 

Art. 6. — Zone de protection des chemins de fer : 10 métres. 


Décret du Président de la République, du 12 aovt 1897, déclarant 
Vintérét public les sources minérales « Bapoit N° 2 », « Rewy», 
« NOEL N° 3 » ef « NOEL N° 5 », situces sur le territoire de la com- 
mune de Saint-Gatmier (Loire). 


(EXTRAIT. ) 


_ Art. ier, — Sont déclarées d’intérét public les quatre sources 
ininérales suivantes, situées sur le territoire de la commune de 
Saint-Galmier (Loire) : 

1° Source « Badoit n° 2 » appartenant a la commune de Saint- 
Galmier (Loire) ; 

2° Source « Remy » appartenant 4 MM. Remy-Thiolliére et 
consorts ; 

3° et 4° Sources « Noél n° 3 et n° 5 » appartenant a la Société 
de l’établissement des eaux minérales de Saint-Galmier. 

Art. 2. — Le présent décret sera publié et affiché aux frais des 
propriétaires des sources précilées, dans la commune de Saint- 
Galmier et dans les chefs-lieux de canton de arrondissement de 
Montbrison. 

Art. 3. — Le ministre de lintérieur est chargé, etc. 
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Décret du Président de la République, du 14 aout 1897, autorisent 
Cétablissement Pun dépst de dynamite sur le territoire de la com- 
mune de Contes-Les-Pins ‘ Alpes-Maritimes). 


(EXTRAIT. ) 


Art. i1*°", — La Société anonyme de Contes-les-Pins, dont le 
si¢ge social est 4 Nice, 7, rue Lascaris, est autorisée a établir un 
dépét de dynamite de 2° catégorie sur le territoire de la commune 
de Contes-les-Pins | Alpes-Maritimes:, sous les conditions énon- 
cées aux articles suivants. | 

Art, 2, — Le dépét sera établi dans l’emplacement marqué sur 
le plan d’ensemble et conformément aux plans de détail produits 
par la société, lesquels plans resteront annexés au présent décret. 

Le dépét sera installé dans une galerie souterraine creus¢ée en 
forme de T, la chambre de dépot étant constituée par une des 
branches latérales du T. 

La longueur de la galerie sera telle que la ligne de moindre 
résistance, menée de la chambre du dépot a la paroi extérieure 
du rocher, sera d'au moins 5 métres. 

L’entrée de la galerie sera fermée par une grille en fer et la 
chambre de dépét par une porte solide en menuiserie; la grille 
et la porte seront munies de serrures de sureté. 

Le sol de lachambre de dépét sera dallé avec soin, et ses parois 
seront recouvertes d'un enduit propre 4 préserver la dynamite 
de Phumidité. 

Art. 3. — Un logement de gardien sera établi & proximité du 
dépst. : 

Art. & — Avant que le dépst puisse étre mis en service, etc. i*). 








@ 


Arrété ministériel, du 16 aot 1897, instituant @ Nantua, pour le 
département de [ Ain, une commission de surveillance de bateaur 
a vapeur, en exécution de l'article 33 du décret du 9 avril 1883 (**) 
(navigation fluviale). 





(*) Voir seprda, p. 81, le décret du 23 mars 1897 (dépdt de dynamite a 
Saint-Jean-de-Bonnefonds, Loire). 
(**) Volume de 1883, p. 209. 
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Décret du Présjdent de la République, du 17 aovt 1897, portant insti- 
tution de la coneession des mines de cuivre et métauz conneres de 


San-Quitico (Corse). 


(EXTRAIT. ) 


Art. 1°, — Il est fait concession a la Société civile des mines 
de cuivre de San-Quilico, des mines de cuivre et autres métaux 
connexes, comprises dans les limites ci-aprés définies, communes 
de Corte, Soveria, Tralonca et Omessa, arrondissement de Corte, 
département de la Corse. 

Art, 2. — Cette concession, qui prendra le nom de concession 
de San-Quilico, est limitée, conformément au plan annexé au pré- 
sent décret, ainsi qu'il suit: 

Au sud, par une ligne brisée ABC formée : 1° par une ligne 
droite AB joignant le point A angle sud-ouest de la maison Tad- 
dei (col d’Ominanda), au point B, angle nord-ouest de la chapelle 
de Sainte-Marie-de-Bistuglia ; 2° par une ligne droite BC, joignant 
ledit point B au point C, angle sud de la chapelle de San- 
Rocco; 

_A Vest, par une ligne droite CD joignant ledit point C au point D, 
point de rencontre de la rive gauche de la rivitre Sumano et du 
ruisseau de Caldane;_ 

A Vouest, par une ligne droite DA joignant ledit point D au 
point A de départ ; 

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle de sept 
cent neuf hectares, quatre-vingts ares (709"*,80*). 

Art. 3. — Il n’est rien préjugé au sujet des gites de tout mine- 
rai étranger 4 ceux énoncés a larticle 1* qui peuvent exister 

‘dans l'étendue de la concession de San-Quilico. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, s’il y a lieu, dans les formes ordinaires, soit a la 
société concessionnaire des mines de San-Quilico, soit 4 une 
autre personne. 

Art. 4, — Les droits attribués aux propriétaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de la loi du 24 avril 4840, modifi¢e par la 
loi du 27 juillet 1880, sur le produit des mines concédées, sont 
réglés 4 une redevance annuelle de dix centimes (0 fr. 10) par 
hectare de terrain compris dans la concession. 

Art. 5. — La société concessionnaire se conformera aux dispo- 
sitions du cahier des charges annexé au présent décret, et qui 
est considéré comme en faisant partie essentielic. 
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Art. 6. — Si la société concessionnaire veut renoncer a la 
totalité ou a une partie de la concession, etc. (*). 

Art. 7. — Le présent décret sera publié et affiché, aux frais 
de la société concessionnaire, dans les communes sur lesquelles 
-s'étend la concession. 

Art. 8. — Le ministre des travaux publics est chargé, etc, 


CAHIER DES CHARGES 


DE LA CONCESSION DE SAN-QUILICO. 


(EXTRAIT) (*). 


Art, it", — Délai dabornement: Un an. 

Art. 5. — Distance réservée aux abords des cours d’eau :50 metres. 

Art. 6. — Dans le voisinage des chemins de fer, il est interdit a la 
société concessionnaire d'exploiter, & toute profondeur, sous une zone 
de terrain limitée a la surface par deux lignes menées parailélement 
aux limites du chemin de fer et de ses dépendances et 4 20 métres de 
distance de ces limites, si elle n’en a obtenu l'autorisation du préfet, 
donnée sur le rapport des ingénieurs des mines, la compagnie du che- 
min de fer et le service du contréle entendus. Dans le voisinage des 
travaux d'art, ponts, tunnels et viaducs, faisant partie des mémes che- 
mins, la distance est portée & 40 métres. 


Décret du Président de la République, du 17 aott 1897, portant 
organisation de Vinspection générale des travaux publics des 
colonies. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des colonies, 

Vu la loi du 20 mars 1894, portant création d'un ministére des 
colonies ; 








(*) Conforme a larticle 6 du décret du 19 janvier 1897, instituant la 
concession de Tama (voir suprd, p. 7). 

(*) Les articles non insérés sont conformes aux articles correspon- 
dants du cahier des charges de la concession de Tama (voir supra, p. 10), 
et portant les mémes numéros. 
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Vu le décret du 17 aodt 1894, constituant au ministére des colo- 
nies une inspection générale des travaux publics ; 

Décrete : 

Art. 1°". — Le personnel de l'inspection générale des travaux 
publics comprend, en dehors de l'inspecteur général, chef du 
service : 

Un ingénieur en chef, adjoint 4 l’inspecteur général ; 

Un chef des études; 

Deux contréleurs techniques des fabrications, conducteurs des 
travaux publics ou contréleurs des mines; 

Deux ingénieurs-inspecteurs des travaux publics. 

Art, 2. — Le ministre pourvoit directement aux emplois autres 
que ceux d ingénieurs-inspecteurs, sur la proposition de linspec- 
teur général des travaux publics, dans la limite des crédits ins- 
crits au budget, et dans les conditions indiquées ci-dessous. 

L’ingénieur en chef est pris parmi les ingénieurs en chef ou 
les ingénieurs de premiére classe des ponts et chaussées ou des 
mines, parmi les ingénieurs-inspecteurs des travaux publics des 
colonies, parmi les ingénieurs chefs de service des travaux publics 
aux colonies, ou parmi les ingénieurs attachés depuis au moins 
dix ans, avec ce grade, au ministére des colonies. 

Le chef des études est pris parmi les ingénieurs des ponts et 
chaussées ou des mines, parmi les ingénieurs des colonies, parm 
les anciens éléves de I'école des ponts et chaussées, de I’école des 
mines ou de l’école centrale, munis du dipléme d‘ingénieur e! 
en ayant effectivement rempli les fonctions pendant au moins 
cing ans. 

Les traitements et indemnités alloués a ce personnel sont fixes 
ainsi qu'il suit : 

Ingénieur en chef, de 8.000 4 10.000 francs (par avancemenls 
de 1.000 francs); 

Chef des études, de 6.000 4 7.000 francs (par avancements de 
300 francs) ; 2 

Contrdleur technique, de 4.000 & 5.000 francs (par avancements 
de 500 francs). 

Chacune de ces augmentations de solde ne peut étre accordée 
qu’au bout de deux années au minimum. 

Les conducteurs des travaux publics et les contrdéleurs des 
mines recoivent le traitement de leur grade, conformément au 
.décret du 23 février 1894, et une indemnité de résidence de 
.600 francs. 


Art. 3. — Les ingénieurs-inspecteurs sont pris : 
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4° Parmi les ingénieurs des ponts et chaussées ou des mines 
comptant au moins cing ans de service dans ces corps ; 

2° Parmi les ingénieurs attachés avec ce grade au ministére 
des colonies ou 4 un service colonial depuis au moins cing ans; 

3° Parmi les anciens éléves de I’école des ponts et chauss¢es, 
de l’école des mines ou de l'école centrale, pourvus du dipléme 
d’ingénieur et ayant effectivement rempli, pendant cing ans, les 
fonctions d’ingénieur dans un service de travaux publics ou ayant 
été, pendant le méme temps, en qualité d'ingénieurs, attachés a 
des exploitations ou chargés d’exploitations de mines. 

Les ingénieurs-inspecteurs appartenant a la premiére catégorie 
sont nommeés par arrété du ministre des colonies; ceux des deux 
autres catégories sont nommés par décret du Président de la 
République. 

Les ingénieurs-inspecteurs recoivent, en France ou en cours 
de traversée, un traitement annuel de 9.000 4 12.000 francs et, 
aux colonies, un traitement double qui, pendant le temps de 
leur mission effective, leur tient lieu de toute allocation. [ls ont 
droit, pendant leur mission, au logement, 4 l’ameublement et 
aux moyens de transport en nature. 

Les traitements des ingénieurs-inspecteurs appartenant aux 
corps des ponts et chaussées ou des mines sont déterminés entre 
les limites susindiquées, d'aprés leur classe dans le grade d’in- 
génieur. 

Les ingénieurs qui n’appartiennent pas 4 l'un de ces deux corps 
débutent par le traitement minimum. 

Chacune de leurs augmentations de solde ne peut leur étre 
accordée qu’au bout de deux années au minimum et par avance- 
ments de 1.000 francs. 

Art. 4. — Le ministre des colonies est chargé de l’exécution du 
présent décret. 

Fait a Paris, le 17 aoat 1897. 
Féiix Faure. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des colonies, 
André Legon. 
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Décret du Président de la République, du 17 aout 1897, portant 
modification de la nomenclature des établissements dangereuz, inso- 
lubres ou incommodes. 


Le Président de la République frangaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l’industrie, des 
postes et des télégraphes, 

Vu le décret du 15 octobre 1840, lordonnance du 14 janvier (815 
et le décret du 25 mars 1852, sur la décentralisation administra- 
tive ; 

Vu le décret du 3 mai 1886(*), déterminant la nomenclature et 
la division en trois classes des établissements dangereux, iasa- 
lubres ou incommodes ; 

Vu les décrets des 5 mai 1888, 15 mars 1890, 26 janvier 189, 
13 avril 1894, 6 juillet 1896 et 24 juin 1897 (*), qui ont complété 
cette nomenclature ; 

Vu l'avis du comité consultatif des arts et manufactures; 

Le conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art. 4°°, — La nomenclature des établissements dangereut, 
insalubres ou incommodes, contenue dans les tableaux annexés 
aux décrets des 3 mai 1886, 5 mai 1888, 15 mars 1890, 26 jan- 
vier 1892, 13 avril 1894, 6 juillet 1896 et 24 juin 1897, est complé 
tée conformément au tableau annexé au présent décret. 

Art. 2. — Le ministre du commerce, de l'industrie, des postes 
et des télégraphes est chargé de l’exécution du présent décret, qui 
sera publié au Journal officiel dela République frangaise et inséré 
au Bulletin des Lois. 

Fait & Paris, le 17 aodt £897. 
FELIX FAURE. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre du commerce, de Vindustrie, 
des postes et des télégraphes, 
Henry BoccueEn. 





‘*) Voir volumes de 1886 (p. 163), de 1888 (p. 203), de 1890 (p. 139,, 
de 1892 (p. 12), de 1894 (p. 557) et de 1897 (supra, p. 335 et 336). 
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ADDITION 


AUX NOMENCLATURES ANNEXEES AUX DECRETS DES 3 MAI 1886, 5 mai 1888, 
- 415 wars 1890, 26 JANVIER 1892, 13 avait 1894, 6 JUILLET 1896 ET 
24 JUIN 1897. 








——_ a 
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INCONVENIENTS 






DESIGNATION DES INDUSTRIES 





CLASSES 









Acétyléne liquide ou comprimé a plus 
de { atmosphére et demie (dépdts 








GE icesed easter dares etn eee ales Danger 
d’ex plosion 
rtifices wepels de piéces de) : et 
ee De 2.000 k. et au dessus..............) d’incendie. 


events De 300 k. a 2.000 k. exclusivement.... 
sata e 400 k. a 300 k. aac 


Vu pour étre annexé au décret du 17 aoit 1897. 


Le Ministre du commerce, de l'industrie, 
des postes et des télégraphes, 
Henry Boucuen. 


Décret du Président de la République, du 18 aowt 1897, portant 
réorganisation des services des travaux publics, en Algérie. 


Le Président de la République francaise, 

Vu le décret du 34 décembre 1896, relatif 4 la réorganisation 
administrative de l Algérie ; 

Vu les propositions présentées par le gouverneur général de 
Algérie, aux dates des 6, 8, 9 et 10 mars 1897 ; 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Décréte : 


TITRE [, 


PERSONNEL DES TRAVAUX PUBLICS. 


Art. ie. — Les fonctionnaires et agents du cadre métropolitain 
dont la désignation suit, sont mis, lorsqu’il y a lieu, par le 
ministre des travaux publics, a la disposition du gouverneur géné- 
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ral de Algérie et considérés comme étant en service détaché, 
savoir : 

Inspecteurs généraux, ingénieurs en chef et ingénieurs ordi- 
naires des ponts et chaussées et des mines, sous-ingénieurs des 
ponts et chaussées, — conducteurs des ponts et chaussées, — con- 
tréleurs des mines, — officiers et maitres de port, — contrdleurs 
généraux, — inspecteurs principaux et particuliers de l’exploitation 
commerciale des chemins de fer, — contréleurs comptables etdu 
travail, — commissaires de surveillance administrative des chr- 
mins de fer. 

La nomination en Algérie de tous les fonctionnaires et agents 
ci-dessus désignés n'a lieu qu’aprés avis du gouverneur général. 

Art, 2. — L’inspection des services de travaux publics de l'Al- 
gérie est confiée 4 un inspecteur général des ponts et chausstes, 
qui réside a Alger. 

L’inspection des services des mines de l’Algérie est confiée 2 
un inspecteur général des mines, qui réside a Alger. 

Le contrdle des chemins de fer algériens est dirigé par un ins- 
pecteur général des ponts et chaussées ou des mines, qui réside 
a Paris. 

Les trois inspecteurs généraux ci-dessus désignés ont voir 
délibérative dans divers conseils et comités institués prés le 
ministére des travaux publics, et au sein desquels leurs fonctions 
les appellent a siéger. 

Art. 3. — Le ministre des travaux publics statue, aprés avis du 
gouverneur général, sur toutes les questions relatives aux orgami- 
sations générales de services, 4 l’avancement et aux mesures dis- 
ciplinaires concernant le personnel des travaux publics détaché 
en Algérie. Il fixe également, aprés avis du gouverneur général, 
la résidence des ingénicurs en chef et ordinaires, sous-ingénieurs, 
officiers et maitres de port, contréleurs généraux, inspecteurs 
principaux et particuliers de l’exploitation commerciale des che- 
mins defer, 

Le gouverneur général statue sur les allocations d'indemnités 
et secours. Il peut, en cas d’urgence, et sauf a en référer immé- 
diatement au ministre, suspendre tout fonctionnaire ou agent de 
ses fonctions. Il fixe la résidence des conducteurs des ponts et 
chaussées, des contréleurs des mines, des commis des ponts et 
chaussées et des mines, des commissaires de surveillance admi- 
nistrative des chemins de fer et des agents inférieurs. I] détermine 
les limites des subdivisions de conducteur des ponts et chaussées 
“et de contréleur des mines. 
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Art. 4. — Les commis des ponts et chaussées et des mines, 
les maitres et gardiens de phare et autres agents inférieurs appar- 
tiennent au cadre algérien. Toutes les attributions réservées au 
ministre des travaux publics, en ce qui les concerne, sont dévo- 
Jues au gouverneur général de } Algérie. 

Toutefois le ministre des travaux publics peut, aprés entente 
avec le gouverneur général, prononcer le passage de J'un de ces 
agents du cadre métropolitain dans le cadre algérien, et récipro- 
qquement. 


TITRE II, 


SERVICES RESSORTISSANT AU MINISTERE 
DES TRAVAUX PUBLICS. 


Art. 5. — Les lois et décrets qui régissent en France les ser- 
vices ressortissant au ministére des travaux publics s’appliquent 
en Algérie dans toutes celles de leurs dispositions auxquelles il 
nest pas dérogé par la législation spéciale de ce pays. 

Art. 6. — Le gouverneur général a, en Algérie, en matiére de 
travaux publics, de grande voirie, d’outillage des ports maritimes, 
de contréle des voies ferrées, de surveillance des mines, miniéres, 
carriéres et appareils 4 vapeur établis 4 terre ou a bord des 
bateaux, et généralement dans toutes les matiéres ressortissant 
adians la métropole au ministére des travaux publics, les mémes 
attributions que le ministre dans la métropole, sous les réserves 
indiquées aux articles suivants. 

Art. 7. — Dans tous les cas ot le gouverneur général reconnait 
Vutilité de prendre l’avis de J'un des conseils ou comités institués 
prés le ministére des travaux publics, cette consultation est pro- 
voquée par les soins du ministre, auquel le dossier est transmis 
a cet effet, et qui le renvoie ensuite au gouverneur général avec 
avis quia été émis. 

Art. 8. — Toutes les fois que, pour les matiéres visées 4 lar- 
ticle 6, 11 doit étre statué par une loi ouun décret, la loi ou le 
décret sont, aprés instruction de l’affaire sur place par le gou- 
verneur général, préparés, soumis aux Chambres ou au conseil 
d’Etat, et contresignés par le ministre des travaux publics. 

Art. 9. —Le gouverneur général fournit une situation annuelle 
des emprunts contractés par application de larticle 11 de la loi 
du 30 janvier 1893, sur la marine marchande, ainsi que les 
comptes statistiques qui sont jugés nécessaires. 
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_ Il n'approuve les comptes et budgets présentés par les conces- 
sionnaires d'un outillage public dans les ports maritimes de 
commerce qu’aprés avis de la commission de vérification des 
comptes et budgets des chambres de commerce, instituée au minis- 
tere des travaux publics. 

Art. 10. — Le service central des phares et balises reste chargé, 
sous l’aulorité directe du ministre des travaux publics, de la 
fourniture en Algérie des appareils d'éclairage, des huiles miné- 
rales, des méches, des cheminées en cristal et des chaines ou 
manilles des bouées, ainsi que des réparations ou modifications de 
ces appareils qui doivent étre exécutées a Paris. 

Ce service reste également chargé de dresser les projets et 
marchés nécessaires 4 l’acquisition de ces fournitures, lesquels 
sont approuvés par le ministre des travaux publics; il a la gestion 
des dépenses y relatives; elles sont soldées par le ministére des 
lravaux publics et remboursées par le gouverneur général de 
Algérie au moyen de virements de compte. 

Sur la demande du gouverneur général, les ingénieurs et con- 
ducteurs du service central peuvent recevoir du ministre des 
travaux publics des missions en Algérie ayant pour objet.!'exa- 
men de questions d’ordre technique se rapportant a l’éclairage et 
au balisage. Les frais de ces missions sont soldés par le ministére 
des travaux publics et remboursés par le gouvernement général 
de l’Algérie. 

Art. 11. — Le gouverneur général soumet au ministre des tra- 
vaux publics toutes les questions de chemins de fer pour lesquelles 
la décision a été réservée au ministre par les actes de conces- 
sion. 

Les tarifs continuent 4 étre homologués par le ministre des tra- 
vaux publics qui statue également sur les frais accessoires et sur 
les délais de transport. 

I] reste, en outre, chargé du réglement des garanties d’intéréts 
et subventions, ainsi que de l’ordonnancement des dépenses } 


relatives, tant pour les chemins de fer d’intérét général que pour 


ceux dintérét local et les tramways. 

Art. 12. — Dans tous les cas ou le ministre. des travaux publics 
doit statuer en matiére de mines, miniéres, carriéres et appareik 
a vapeur, aprés avis du conseil général des mines ou de la com- 
mission centrale des machines 4 vapeur, Ie gouverneur général 
statue apres avis du conseil du gouvernement, en usant d’ailleurs, 
s'il le juge utile, de la facullé que lui donne larticle 7. | 

Art, 13. — L’envoi au ministre des travaux publics du budget 
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des travaux publics de l’Algérie, préparé par le gouverneur géné- 
ral conformément a l'article 9 du décret da 31 décembre 1896, est 
accompagné de toutes les justifications que le ministre juge néces- 
saires. 

Fait 4 Paris, le 148 aodt 1897. 


Févix Faure. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des travaur publics, 
TURREL. 


CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


INGENIEURS DE L'ETAT AUTORISES A ENTRER AU SERVICE 
DE L INDUSTRIE PRIVEE. 


A M. le Préfet du département d 
Paris, le 9 aout 4897. 


Monsieur le Préfet, j'ai Fhonneur de vous adresser ampliation 
d'un décret du 49 juillet 1897 (*), ayant pour objet de modifier les 
deécrets des 143 octobre et 24 décembre 1851! (**), portant organisa- 
tion des corps des ponts et chaussées et des mines, et d'abroger 
le décret du 30 octobre 1879 (***), relatif aux congés renouvelables 
des ingénieurs des ponts et chaussées et des mines. 

Aux termes de l'article 37 du décret du 43 octobre 1854 et de 
l'article 44 du décret du 24 décembre de la méme année, les dis- 
positions relatives aux positions diverses et aux congés des ingé- 
nieurs sont applicables aux conducteurs des ponts et chaussées 
et aux contrdleurs des mines. 

J'adresserai prochainement des instructions a tous ceux de ces 
functionnaires qui sont actuellement en congé renouvelable ou en 
congé sans traitement pour les inviter a faire régulariser leur 
situation dans le plus bref délai possible. 

J‘envoie un exemplaire de la présente circulaire 4 MM. les in- 
génieurs en chef. 

Recevez, etc. 

Le Ministre des travaux publics. 
Pour le Ministre et par autorisation : 


Le Directeur du personnel et de la comptabilite, 
RABEL. 








(*) Voir supra, p. 345. 

(**) D. du 43 octobre 4851 : Organisation du corps des ponts et 
chaussées; D. du 24 décembre 1851: Annales des Mines, 2° volume de 
1851. p. 726. 

(***) Volume de 1879, p. 348. 
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PERSONNEL. — MAINTIEN EN ACTIVITE APRES L’ADMISSION A LA RETRAITE. 


A M. Ingénieur en chef a 


Paris, le 16 aout 1897. 


Monsieur !'Ingénieur en chef, un décret du 27 mai 1897 (*), rendu 
sur la proposition de M. le ministre des finances et dont, vous 
trouverez ci-joint une ampliation, a modifié l'article 47 du régle- 
ment d’administration publique du 9 novembre 1853 (**) relatif au 
maintien en service des fonctionnaires et agents aprés leur admis- 
sion a la retraite. ; 

Le texte de ce document ne nécessite aucune explication spé- 
ciale : je me bornerai donc & vous faire connaitre les quelques 
dispositions de détail que j'ai adoptées en vue d’assurer l’exécu- 
tion du décret précité en ce qui concerne le ministére des tra- 
vaux publics. 

Vous remarquerez tout d’abord que, contrairement a ce qui se 
passait jusqu'a présent, la prolongation des services pour les 
agents en instance de pension doit a l'avenir étre la régle dans 
tous les cas d’admission a la retraite a titre d’ancienneté. La ces- 
sation immédiate des fonctions, dés que l'admission 4 la retraite 
est prononcée, deviendra au contraire l'exception et n’aura lieu 
que dans les cas suivants, limitativement prévus dans ledit décret, 
savoir : 

4° sur la demande de Il'intéressé; 

2° par suite de suppression d'emploi ; 

3° dans l’intérét du service, et il convient de faire rentrer sous 
cette rubrique tous les cas d’admission a la retraite par suite 
d’invalidité, d’accident ou d‘infirmités, puisque alors le droit a 
une pension exceptionnelle n'est ouvert que si Vintéressé a été 
reconnu hors d’état de continuer ses fonctions. | 

Lorsque vous me transmettrez une proposition d’admission a 
la retraite a titre d'ancienneté soit sur la demande préalable de 
Pintéressé, soit d’office, vous aurez & me faire connattre si l'agent 
dloit quitter immédiatement son poste ou s'il peut, au contraire, 
étre maintenu provisoirement en activité jusqu’a la remise de 





(*) Voir supra, p. 305: 
(**) Volume de 1853, p. 366. 
Décreta, 1897. 98 
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son brevet de pension. En ce qui concerne les agents soumis 4 
des limites d’dge en vertu des réglements spéciaux (sous-ingé- 
nieurs et conducteurs des ponts et chaussées, contrdéleurs des 
mines, etc.), et pour lesquels vous n‘aviez aucune proposition a 
m’adresser jusqu'a présent, vous devrez me faire parvenir un 
rapport spécial relativement au maintien éventuel en activité, 
dans les deux mois qui précéderont la date 4 laquelle l'agent 
sera atteint par la limite d’dge réglementaire. 

Dans tous les cas de maintien en fonctions aprés l’admission 4 
la retraite, le traitement continuera 4 étre mandaté jusqu'a la 
remise du titre. En conséquence, vous serez a lavenir chargé de 
remettre aux agents sous vos ordres les titres de pension qui 
précédemment leur étaient transmis par les soins de MM. les pré- 
fets. La lettre ministérielle qui accompagnera ces titres fixera 
l’époque a partir de laquelle le traitement cessera d‘étre payé. 

J’ajouterai, en terminant, que les ingénieurs de tous grades, 
étant nécessairement admis a la retraite 4 date fixe par applica- 
tion des articles 30 et 29 des décrets-lois des 13 octobre (" et 
24 décembre 1851 (**), ne pourront, sauf exceptions spéciales et 
motivées, bénéficier des dispositions du décret du 27 mai 1897: 
ils continueront en conséquence, comme par le passé, a quitter 
Je service au jour déterminé pour leur admission 4 la retraite. 

Recevez, etc. 





Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. 


COMPTABILITE, — AGENTS EN NON-ACTIVITE. 
RETENUES POUR LE SERVICE DES PENSIONS CIVILES. 


A M. le Préfet du département d 


Paris, le 21 aodt 1897. 


Monsieur le Préfet, l'article 40 de la loi de finances du 28 dé- 
cembre 1895 dispose que « les retenues 4 verser annuellement 
« par les fonctionnaires en congé, en non-activité ou en disponi- 


« bilité, qui sont admis, par la loi du 9 juin 1853(°""), a conserver 





- (*) Décret portant organisation du corps des ponts et chaussées. 
(**) Annales des Mines, 2° volume de 1851, p. 726. 
(***) Volume de 1853, p. 146. 
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« leurs droits & la retraite, ne peuvent étre inférieures & celles 
« qu'ils supportaient sur leur dernier traitement d’activité. 

« Toutefois cette disposition n'est pas applicable aux fonction- 
« naires en congé pour maladie. 

e , ° . ° . ° ° ° ° e ° ° e . e . . - » 

J’ai Phonneur de vous adresser ci-aprés des instructions en vue 
de l’exécution de ces prescriptions. 

Je ferai remarquer, tout d’abord, que la nouvelle mesure ne 
vise, en ce qui concerne le ministére des travaux publics, que les 
fonctionnaires en disponibilité ou en retrait Cemploi avec portion 
de traitement et ceux qui sont payés partie sur le budget de U'Etat, 
partie sur des fonds départementaux, communaux ou autres. 

Pour chacun de ces trois cas, ot le fonctionnaire ne recoit 
qu’une partie du traitement d’activité sur le budget de lEtat, le 
recouvrement des retenues donnera lieu a deux opérations bien 
distinctes : la retenue normale de 5 0/0 afférente au traitement 
réduit figurera sur chacun des mandats émis au nom du fonc- 
tionnaire; elle sera par suite précomptée au moment du paye- 
ment, conformément a l'article 5 du décret du 9 novembre 1853 (*), 
et elle sera directement appliquée au compte des retenues pour 
le service des pensions (retenues 5 0/0) par le trésorier général 
sur la caisse duquel les mandats auront été émis. 

Quant aux retenues correspondant a la différence entre le trai- 
tement d'inactivité et le dernier traitement d’activité, elles seront 
centralisées dans les écritures du receveur central de la Seine; 
elles feront, en conséquence, l'objet de titres de perception émis 
par |’Administration centrale, et les encaissements pourront étre 
effectués par tous les receveurs des finances, dans les mémes 
conditions que lorsqu’il s'agit d’agents en service détaché ou en 
congé illimité. 

Les titres de perception relatifs 4 ces retenues se composeront: 
4° d’un état nominatif et collectif conforme au modéle ci-joint 
qui sera dressé d’avance pour l'année entiére et comprendra tous 
les agents en non-activité 4 la date du 4°" janvier; 2° d’états tri- 
mestriels modificatifs mentionnant soit les augmentations, soit 
les diminutions susceptibles d’affecter, en cours d’année, le 
chiffre des retenues portées sur l'état annuel. 

Pour permettre a la cour des comptes d’opérer les rapproche- 
ments utiles 4 son contréle, les mandats de traitement délivrés 





(*) Volume de 1853, p. 366. 
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au profit des agents placés dans l'une des situations administra- 
tives dont il est parlé ci-dessus, indiqueront le montant du der- 
nier traitement d’activité touché par le titulaire, et, en outre, le 
numéro d’ordre sous lequel celui-ci est compris dans le titre de 
perception collectif (colonne 4). 

Les instructions qui précédent ne sont pas applicables aux 
fonctionnaires mis en congé temporaire avec réduction de traite- 
ment, soit pour maladie, soit pour toute autre cause. Dans ce cas 
spécial le traitement continuera, comme par le passé, a étre 
mandaté intégralement, et on attribuera au service des pensions 
civiles, outre la retenue ordinaire de 5 0/0, la portion nette du 
traitement non conservée. 

Ces diverses dispositions entreront en vigueur 4 dater du 
1°* octobre 1897. 

Afin de me permettre d‘établir le titre général de perception 
pour l'année courante, vous voudrez bien, au recu de la présente 
circulaire, dresser daus Ja forme du modéle ci-annexé et me 
faire parvenir le tableau des fonctionnaires ou agents des mines 
placés dans l'une des situations visées par larticle 40 de la loi du 
28 décembre 1895 et dont vous mandatez le traitement. MM. les 
ingénieurs en chef des ponts et chaussées devront, de leur cété, 
m’adresser un tableau semblable concernant leur service. Ces 
tableaux seront fournis en double expédition, dont l'une sera ren- 
voyée aux ordonnateurs intéressés aprés que 1’ Administration 
aura inscrit, dans la colonne {, le numéro sous lequel lagent 
figure dans I’élat général, numéro qui doit étre rappelé sur les 
mandats de traitement. 

Vous voudrez bien, ainsi que MM. les ingénieurs, m‘adresser 
également en double expédition des tableaux identiques chaque 
fois qu'un agent sera 4 l'avenir placé dans lune des positions 
ci-dessus visées. 

J'adresse ampliation de la présente circulaire 4 MM. les ing 
nieurs en chef des ponts et chaussées et des mines. 

Recevez, etc. 

Le Ministre des travaur publics. 


* Pour le Ministre et par autorisation : 


Le Directeur du personnel et de la comptabilité, 
RaBEL. 
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des sommes a verser, a titre de retenues pour pensions civiles, par les 
fonctionnaires en disponibilité ou en non-activité, admis par la lot 
du 9 juin 1853 a conserver leurs droits a la retraite. 


(Exécution de l'article 40 de la loi de finances du 28 décembre 1895.) 
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COMPTABILITE. — RETENUE DU PREMIER DOUZIEME. 
APPLICATION DE L'ARTICLE 28 DE LA LOI DU 29 MaRS 4897. 


A M. le Préfet du département d 


Paris, le 27 aoadt 41897. 


Monsieur le Préfet, l'article 28 de la loi du 29 mars 1897 (*), por- 
tant fixation du budget général des dépenses et des recettes de 
lexercice 1897, a spécifié que les fonctionnaires et employes 
directement rétribués par I’Etat seraient, a l'avenir, autorisés a 
verser par quart le montant de la retenue du premier douziéme 
de traitement a laquelle ils sont assujettis lors de la premiére 
nomination ou, dans le cas de réintégration, en vertu de Var- 
ticle 3, 2°, de la loi du 9 juin 1853 (**) sur les pensions civiles. 

Un décret en date du 28 juillet 1897 (“**) portant réglement d'ad- 
ministration publique, et dont le texte est annexé a la présente 
circulaire, a déterminé les conditions d’exécution de cette nou- 
velle mesure. 

En notifiant aux comptables du Trésor les dispositions des loi 
et décret ci-dessus, M. le ministre des finances a examiné divers 
points sur lesquels l’attention des ordonnateurs pourra étre appe- 
lée. Il s’est exprimé comme il suit: 

I. — Dispositions générales. Nouveau mode de prélévement de la 
retenue du premier.douziéme sur les quatre premiéres mensualites 
acquises aur fonctionnaires et employés. « Aux termes de l'article 
premier de ce décret, la retenue du douziéme que les fonction- 
naires et employés doivent supporter sur leurs rétributions, lors 
de la premitre nomination ou en cas de réintégration, est exer- 
cée par quart sur les quatre premiéres allocations qui sont ac- 
quises pour un mois entier au fonctionnaire ou a l’employé. 

« La loi nouvelle a eu pour but d’éviter aux agents de I’Etat la 
situation difficile o& les placait, 4 un moment ou ils avaient 4 
supporter des frais d’installation, lobligation imposée par l’ar- 
ticle 3 de la loi de 1833 de verser immédiatement au Trésor la 
totalité de leur premier mois de traitement; elle leur accorde a 


(*) Voir supra, p. 90. 
(**) Volume de 1853, p. 146. 
(***) Voir suprd, p. 356. 
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cet effet, pour se libérer, un délai déterminé de telle sorte que la 
retenue du douziéme ne puisse absorber plus du quart de leur 
traitement mensuel net, c’est-a-dire aprés prélévement de la 
retenue de 5 0/0. Dans cet ordre d‘idées, l’expression mensualité 
dont s'est servie la loi doit s’entendre du traitement acquis pour 
un mois entier. Lors donc que le point de départ de la liquidation 
du traitement se trouvera fixé au premier d’un mois, on préle- 
vera simplement sur le traitement afférent 4 chacun des quatre 
premiers mois (déduction faite, bien entendu, de la retenue du 
vingtiéme) une somme é¢gale au quart du premier douziéme. 
Quand, au contraire, un fonctionnaire aura été installé dans le 
cours d’un mois, le prorata du traitement net afférent a ce 
mois lui sera payé intégralement, et la retenue du premier dou- 
ziéme ne commencera a étre exercée que sur la mensualité sui- 
vante. 

« D’une maniére générale, jecrois devoir faire remarquer que, 
dans le cas ot le premier douziéme net n‘est pas exactement 
divisible par 4, les centimes non divisibles doivent étre prélevés 
avec le premier quart de ce douziéme. 

« A ce propos, il me parait utile d'entrer incidemment dans 
quelques explications au sujet de l’établissement des décemptes 
de liquidation des retenues de premier douzi¢me d'augmenta- 
tion, bien que ces explications ne se rattachent pas directement 
a Vobjet de la présente circulaire : l'article 63 du reglement de 
comptabilité du ministére des finances,en date du 26 décembre 1{866, 
spécifie, in fine, que chaque fraction de centime est complétée par 
un centime entier au profit du Trésor ; mais ce forcement ne sau- 
rait étre appliqué qu'a la retenue de 5 0;0, qui est prélevée la 
premiére; le douziéme d’augmentation a retenir ensuite, repré- 
sentant la différence entre le traitement net ancien et le traite- 
ment net nouveau, ne peut comporter de fraction de centimes a 
forcer ou a négliger. Par suite, pour une augmentation de 
400 francs, le douziéme peut étre de 7 fr. 91 ou de 7 fr. 93, sui- 
vant lescas; ainsi dans le cas d'un employé ayant un traitement 
de 1.000 francs, le douziéme de ce traitement étant de 83 fr. 33, 
et la retenue de 5 0,0 de 4 fr. 17, le douziéme net s‘élévera a 
79 fr. 16; si le méme agent obtient une augmentation de 
400 francs, le douziéme d'un traitement de 1.100 francs étant de 
94 fr. 66, le 5 0/0 serade 4 fr. 59 et le douziéme net de 87fr. 07; la 
retenue a subir pour augmentation sera égale a la différence entre 
79 fr. 16 et 87 fr. 07, soit 7 fr. 91. Pour une seconde augmenta- 
tion de 100 francs, le douziéme du traitement de 1.200 francs 
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étant 100 francs, la retenue de 30/0 de 5 francs et le douziéme de 
95 francs, la retenue a subir pour augmentation devra étre égale 
a la différence entre 87 fr. 07 et 95 francs, soit 7 fr. 93. 

« J] est du reste de régle, et ces quelques exemples en donnent 
la preuve, que la premiére mensualité nette des retenues payée 
sur le pied du nouveau traitement doit toujours étre égale ala 
<lerniére mensualité de l’ancien traitement. 

II. — Dispositions relatives au cas de décés, de démission ou de 
révocation. Mesures ad prendre pour assurer le recouvrement de la 
créance du Trésor, dans le cas ott Vagent démissionnaire ou révoqueé 
est ensuite réintégré, ains que dans le cas ott le fonctionnaire qui 
a cessé temporairement son service est rappelé a Uactivitée. « Il 
résulte des dispositions de l'article 2 du décret qu’en cas de 
décés, de démission ou de révocation d'un agent, avant que la 
retenue du douziéme ait été intégralement effectuée, le reliqual 
restant dd sur cette retenue deviendra immédiatement exigible 
jusqu’a concurrence des sommes acquises 4l'agent sur son tral- 
tement ; si le reliquat du traitement est insuftisant pour couvrir 
la dette de Yagent, il ne sera exercé aucune poursuite contre 
lui, ni contre ses représentants. 

« Toulefois, si fagent démissionnaire ou révoque est ultérieure- 
ment réintégré dans le méme emploi ou dans un emploi diffé- 
rent, le Trésor reprend ses droits et ce, sans préjudice de 
Vapplication des dispositions de l'article 25 du décret du 9 no- 
vembre 1853 (*), d’aprés lequel « le fonctionnaire démissionnaire 
« révoqué ou destitué, sil est admis dans un emploi assujetti a la 
« retenue, subit de nouveau la retenue du premier mois de son 
traitement... » Un fonctionnaire réintégré pourra donc avoir a 
subir simultanément deux retenues, savoir: d’une part, la tota- 
lité du reliquat dela retenue du douziéme dont le premier trai- 
t:ment était passible et dont l'agent ne s‘étail pas encore libére 
au moment de sa sortie de fonctions, et, d'autre part, la retenue 
du douziéme de son nouveau traitement, répartie sur quatre 
mensualités. Par suite, les comptables devront, avant de payer le 
trailement dun fonctionnaire réintégré, exiger la preuve que 
le premier douziéme de l’ancien traitement a été intégralement 
versé au Trésor, 4 moins que cette preuve ne résulte implicite- 
ment de ce fait que le fonctionnaire réintégré avait été, avant sa 
démission ou sa révocation, plus de cing mois en fonctions. 

« En ce qui concerne les fonctionnaires ayant cessé tempo- 


(*) Volume de 1853, p. 366. 
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rairement leurs fonctions, soit pour remplir leurs obligations 
militaires, soit pour cause de maladie, il ne sera pas fait applica- 
tion des dispositions qui prescrivent de prélever, sur le prorata 
acquis du traitement au moment de la sortie de fonctions, la 
totalité de ce qui restera dQ sur la retenue du douziéme. Mais 
quand ces mémes agents seront réintégrés dans leurs fonctions ou 
dans des fonctions différentes, le prélévement par quart de ce 
douziéme sera repris sur le premier traitement mensuel intégra- 
lement acquis, indépendamment de la retenue immédiate du 
douziéme de l'augmentation de traitement qui aurait pu leur 
étre altribué au moment de cette réintégralion. » 

Les dispositions qui précédent devant élre appliquées a tous 
les fonctionnaires et agents de I'Etat dont les traitements sont 
soumis aux retenues pour pensions, en exécution de la loi du 
9 juin 1853, je vous prie de vouloir bien en assurer l’exécution en 
ce qui concerne mon département. 

J’adresse ampliation de la présente circulaire 4 MM. les ingé- 
nieurs en chef. 

Recevez, etc. 


Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. 


CAISSES DE SECOURS ET DE RETRAITES DES OUVRIERS MINEURS. — 
SURVEILLANCE DE L'ADMINISTRATION SUR LES SOCIETES DE SECOURS. 


A M. le Préfet du département d 


Paris, le 30 aot 1897. 


Monsieur le Préfet, conformément aux prescriptions de l'ar- 
ticle 15, § 2,de la loi du 29 juin 1894 (*), sur les caisses de secours 
et de retraites des ouvriers mineurs, les sociétés de secours cons- 
tituées en vertu du titre III de la loi m’ont fait parvenir, dans les 
formes déterminées par Ja circulaire du 10 janvier 1896 (**), le 
compte rendu de leurs opérations au cours de l’année derniére. 

L’examen des états produits a permis de reconnaitre que, d’une 


(*) Volume de 1894, p. 358. 
(**) Volume de 1896, p. 59. 
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facon générale, les sociétés de secours ont fonctionné d'une ma- 
niére trés correcte ; Administration a été heureuse de constater 
la bonne volonté et le soin avec lesquels les conseils d’adminis- 
tration se sont acquitiés de la tdche qu'ils ont assumée. Cepen- 
dant, quelques-unes des stipulations de la loi n'ont pas été par- 
tout observées. Il conviendra que les ingénieurs des mines, dans 
leurs visites d‘inspection des sociétés, portent spécialement leur 
attention sur les points que je vais signaler et adressent, lorsqu ‘il 
en sera besoin, les observations nécessaires : 

4° L'article 8 de la loi du 29 juin 1894 porte qu'en cas de 
maladie entrainant une incapacilé de travail de plus de quatre jours 
avec suppression du salaire, la caisse de la société de secours ver- 
sera, a la fin de chaque semestre, au compte individuel du socié- 
taire participant 4 une caisse de retraites, une somme au moins 
égale &5 0/0 de l'indemnilé de maladie prévue par les statuts. 

Cette prescription a été perdue de vue dans un certain nombre 
de sociétés ; aucun versement a la caisse des retraites n'y a été 
effectué, au détriment des intéressés dont la pension de retraite 
se trouvera ullérieurement réduite dans la mesure correspon- 
dante. C'est la une circonstance facheuse qu'il importe de ne pas 
laisser se reproduire. Si le fait provenait de ce que les membres 
participants ne sont pas en possession d'un livret sur une caisse 
de retraites, les ingénieurs devraient agir auprés de lexploitant, 
en lui rappelant les obligations que Tarticle 2 de la loi lw 
impose et laresponsabililé qu'il encourt en ne les remplissant pas. 

2° D'aprés l'article 16 de la loi, le conseil d‘administration fixe, 
a la fin de chaque année, sur les excédents disponibles, les 
sommes a laisser dans la caisse pour en assurer le service et 
celles 4 déposer a la caisse des dépéts et consignations. 

J'ai constaté que fréqguemment la partie de la réserve qui n’est 
pas nécessaire pour assurer le service de la caisse est déposée 
simplement a la caisse d'épargne ou méme remise entre les mains 
de l'exploitant. Le dépot ainsi op¢éré est irrégulier. La loi prescrit 
formellement qu'il doit étre effectué 4 la caisse des dépéts et 
consignations, et les membres du conseil d’administration sont 
solidairement responsables, ainsi qu'il est dit al'article 16,§ 4°", de 
laccomplissement de celte formalité. On ne peut admettre le 
dépét ala caisse d‘épargne que de la partie des sommes conser- 
vées pour assurer le service, qui ne sera pas utile & tout instant 
pour les besoins courants. La réserve proprement dite doit, 
je le répéte, étre déposée a la caisse des dépdts et consigna- 
tions. 
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Au cas ot une partie du fonds de roulement serait placée a la 
caisse d‘épargne dans les conditions qui viennent d'étre dites, le 
conseil d’administration doit veiller, sous sa responsabilité, 4 ce 
qu'il ne soit pas acquis d'office des rentes pour la société; 
pareille acquisition lui est légalement interdite, en vertu de l’ar- 
ticle 16, § {*". 

3° Il arrive parfois qua la suite de dons manuels faits 4 une 
société, soit ; ar l'ancienne société de prévoyance qu'elle a rem- 
placée, soit par l’exploitant, ou pour toute autre cause, la 
réserve s’éléve 4 une somme qui dépasse le double des recettes 
de l'année. 

Cette situation est contraire aux dispositions de larticle 16, 
§$ 3, de la loi, et il convient que le conseil d'administration prenne, 
aussitét qu'elle se produit, les mesures nécessaires pour y parer. 
Il semble, d’aprés l’expérience quia pu en étre faite déja, que le 
meilleur moyen 4 employer est de réduire le taux des cotisations 
ou méme de suspendre tout versement jusqu’au moment ou la 
réserve se trouve ramenée dans les limites légales. 

Je vous prie, Monsieur le Préfet, de vouloir bien m/accuser 
réception de la présente circulaire, dont j'adresse directement 
ampliation aux ingénieurs des mines. 

Recevez, etc. 

Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. 


PERSONNEL. 


Ingénieurs. 





PROMOTIONS. 


Décret du 18 aott 1897. — M. Pouyanne, Ingénieur en Chef 
de 1°¢ classe, est nommé Inspecteur général de 2° classe, pour 
prendre rang a dater du 1** septembre 1897. 


DECISIONS DIVERSES. 


Arrété du 3 aout 1897. — MM. Worms de Romilly et Nivoit, 
Inspecteurs généraux de 2* classe, sont nommés membres de la 
Commission centrale des machines a vapeur, en remplacement 
de MM. Castel, retraite, et Villot, décédé. 


Arrélé du 24 aott.— M. Pouyanne, nommé Inspecteur général 
de 2° classe, par décrel du 18 aott, est mis & la disposition du 
Gouverneur général de l’Algérie pour étre chargé de l’inspection 
du service des mines de la Colonie. 

I] sera considéré comme étant en service détaché. __ 

Ces dispositions auront leur effet 4 dater du 4°" septembre 4897. 


Arrété du 24 aott. — M. Jacob, Ingénieur ordinaire de 
4° classe, a Alger, a été mis 4 Ja disposition du Gouverneur 
général de l’Algérie, pour étre chargé du service de l'arron- 
dissement minéralogique d’Alger et du contréle de lexploitation 
technique des chemins de fer de l’Algérie, en remplacement de 
M. Pouyanne, nommé Inspecteur général. 

M. Jacob remplira les fonctions d’Ingénieur en Chef, tout ex 
conservant ses attributions actuelles. 

Il sera considéré comme étant en service détaché. 

Ces dispositions auront leur effet 4 dater du 1°* septembre 1897. 
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Moteur accouplé directement a une pompe 


9ITERSON 
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COMPTOIR GEOLOGIQUE ET MINERALOGIQUE 


ALEXANDRE STUER” 


Fournisseur de )’Etat. — 40, rue des Mathurins. — PARIS 
Maliéres premiéres minérales, Minerais et Minéraux de tous pays pour les Arts, 
les Sciences et (Industrie. 

COLLECTIONS SOIGNEES DE MINERAUX ET FOSSILES POUR L'ENSSIGNEMENT ET FOURNITURES 
POUR UNIVERSITES ET MUSEES. 


Instruments spéciaux pour la récolte, la préparation, 
le rangement et la conservation en collection des minéraux et des fossiles. 
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fmile DEGRAVE, Roubaix. pa | TELEPRORE 
Spécialité de Caoutchouc poar )'Industrie 


NOUVEAUX SEGMENTS PLEXIBLES ANTIFRICTION (Brevetés) 
Pour garnitures de Pistons, de Pompes ct de Condensateurs combinés d'acier et de caonichane 
(Composition antifriction), — Demander Tarifs 
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f Cc. BORNET, Ingénieur, 10, rue Saint-Ferdinand, PARIS 
MERFORATRICES ROTATIVES et &@4 PERCUSSION 

i mues a bras ou par l'eau, la vapeur ct !’Electricitée 4 
‘FLEURETS CREUX A INJECTION D’EAU 


hn doublant la vitesse de forage des perforatrices 
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HOMSON«HOUSTON 


CapitaL: 25.000.000 dE FRANCS 
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Transmission de |’Enetgie a grande distance 
PAR COURANTS TRIPHASES 


TRANSFORMATEURS DE !.000 A 65.000 WATTS 
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SOCIETE GENERALE 


POUR LA 


ABRICATION DE LA DYNAMITE 


Procédés A. NOBEL 


Paris, 1889 — Deux Médailles d’Or 
Seule Médaille d’Or décernée ei: 1889 pour la Dynamite 
SIZGE SOCIAL : Blace Yendime, RABIS 


USINES | @ Paulilles, prés Port-Vendres (Pyrénées-Orientales). 
| 4 Ablon, prés Honfleur (Calvados). 
Dynamite-Gomme, pour roches trés dures. — Dynamite, n° 1 guhr, n° 1 gélatmeéc 


t a fammoniaque, pour roches dures. — Dynamite, n° 0, pour travaux sous l'eau, 
hainites, n° 2 et n° J, pour terrains moins résistants, 





Explosifs spéciaux pour charbonnages grisouteux (leret du {** avit 1890) 


Grisoutine-Gomme pour travaux au rocher. — Grisoutine B Pons travaux dans le 
trhon. 
Méches de mineurs. — Capsules pour Dynamite, — Amorces, Cables, Fils et Appareils 


firiques pour sautage des mines. — Marmites suéedoises ou Seaux a déegeler la Dynamite, 
; La Correspondance doit étre adressée au SIEGE SOCIAL 





TELEPHONE SOCIETE ANON YME TELEPHONE 


DEXPLOSIES ev pe PRODUITS CHIMIQUE 


Capital : 2.000 O00 de francs 
19, rue Louis-le-Grand, 19, PARIS 









USINES : DYNAMITES, 
SAINT-MARTIN-DB-ORAU GOMMES ET GRISOUTINES 
(Franc) MECHES 
DETONATEURS, CABLES 
VILLAFRANGA-in-LUNIGIANA FILS 
(Italie) x WY APPAREILS ELECTRIQUES 


Laeorrespondance doit étre adressée au Siege social, 19, rue Louis-le-Grand, 


2 MEDAILLES D’OR 
CHEVALIER DE LA LEGION D’'HONNEUR 


EXPOSITION UMVERSELLE, PARIS 1389 
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MATERIEL MINES. 


VENTILATRURS sy syst. GENE CENESTE~HERSCHER 


: BREVETE S. G@. OD. G@. 
POUR MINES, FORGES, FONDERIES, SOUFFLAGE SOUS GRILLES, ETC. 


RENDEMENT GARANTI SUPERIEUR A CELUI : 
DE W'IMPORTE QUEL APPAREIL SIMILAIRE 
—__CONNU A CE JOUR. ; 


COMPRESSEDRS D'AIR A SOUPAPES A INJECHION 


Compresseurs d’air, syst. Burckhardt et Weiss & sec. 


APPAREILS A AIR COMPRIME 











PERFORATEURS ET BOSSEYEUSES: 


Syst. DUBOIS & FRANCOIS. — Breveté S. G. D. G. 





HAVEUSE BLANZY 


TREUILS oo EXTRACTION © FONCAGE 


A VAPEUR, A AIR COMPRIME ET ELECTRIQUES 
5 types différents 


MACHINES D’EXTRACTION ET TREUILS DE SECOURS 


TREVILS MUS PAR TURBINES. 


Sere RR. nn 


POMPES FRANCAISES A ACTION DIRECTE 
POMPES A COURROIES 
Rompes Félico-Gentrifuges. Systime MAGIBES & SEHESTE 


POMPES ELEVATOIRES 


POUR EPUISEMENTS DANS LES MINES, ELEVATION D'EAU 
pour Villes et Usines, etc. 


Nombreuses Références. — La machine d'épuisement fournie aux hovilléres 
de Rochebelle, est comprise pour élever 100 métres cubes & Vheure & une hauvtear 
totale de 250 métres d'un seul jet; son poids a dépassé 40.000 kilos. 


CRIBLE GIRATOIRE Syst. COXE, B™ s. 6.0.6. 


POUR HOUILLES, MINERAIS, ETC., ETC. 


PRODUCTION CONSIDERABLE DANS EN APPAREIL DE DIMENSIONS RESTREINTES 


CASSE-COKE — CASSE-CHARBON — CHAINES A GODETS 


LAVOIRS, TRIAGES, CRIBLAGES, DESCHISTAGES 
TRAINAGES MECANIQUES, VAGONNETS ET VOIES PORTATIVES 


CHEVALEMENTS METALLIQUES, CHARPENTES EN FER, MOLLETTES ; 


Cages d’Extraction Fer ou Acier avec Parachute 


PALIERS A ROTULES Rogcet, EVITANT LE FROTTEMENT DES CABLES SUR LES JOUES DES MOLLETTES ; 
d 








MACHINES & CHAUDIERES A VAPEUR 


LOCOMOBILES, TRANSMISSIONS, GROSSE CHAUDRONNERIE : 








DEVIS ETUDES D’'INSTALLATIONS, RENSEIGNEMENTS 
; GATALOGGUES SUR NFMANDE 
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TREFILERIE & CORDERIE MECANIQUES 


DE LA 


COMMISSION DES ARDOISIERES D’ANGERS 


LARIVIERE « C® 


CH. . FOUINAT 
Tipnut) 170, Quai Jemmapes, PARIS (révéPHone_ 


PPRPPAP PPP OPE POP PP OP LL OR PL APPL LPL LIL PLP 


CORDAGES METALLIQUES RONDS & PLATS 
EN FER, ACIER, CUIVRE 


Pour Mines, Carriéres, Houilléres, Plans inclinés, Cabestans, Appareils a lever, 
Manoeuvres courantes et dormantes de marine et de batellerie, 
*ransmission de force motrice, Signaux, Horlogerie; Paratonnerres, Puits, Clétures 


ESE BE Teor UNIVERSELLE, PARIS 1888 


Membre du Jury — Hors Concours 
DEUX GRANDS PRIX: ANVERS 1894 
ENNVOI FRANCO DE TOUS RENSEIGNEMENTS 


Cle FRANCAISE DES METAUX 


Société anonyme au capital de 2S millions de francs 
Siége social : 10, rue Volney. — PARIS 


USINES : 


Deville-lés- Rouen (Seine-Inf.), Castelsarrazin (Tarne-et-Garonne), Sérifontaine (Oise), 
Give* (Ardennes), Boroel Ader): Saint-Denis (Seine) et Paris, rue Vieille-du- Temple, 76 
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de Cuivre, Laiton, Piomb, Etain. Zinc, Nickel, Matllechort, etc. <° 
TUBES EN CUIVRE ROUGE ET LAITON SOUDES ET ETIRES 
TUBES GRAVES PGUR HORLOCERIE, OPTIQUE ORNEMENTS O'ECLISES ET APPAREILS D'ECLAIRAGE 


luulures de tous genres pour lébénisterie et |'ameublement. Appareils de stéarinerie et de sucrerie. Fils en 
cuivre rouge, demi-rouge laiton et maillechort. Cuivre rouge et laiton en lingots et en berres 


Fabrication de monnates en cutvre rouge, bronze, maillechort et nickel 
PLAQUES EN CUIVRE ROUGE POUR FOYERS DE LOCOMOTIVES 
Obturateurs et grains de lumiére pour canons. — Ceintures de projectiles 
Taubuluves en cutvre rouge sans soudure. Rowleaux en cusvre pour impression 
TAIN AFFINE EN LINGOTS ET EN FEUILLES POUR CHOCULATIERS, PARFUMEURS ET AUTRES USAGES 
Blomb en lingots, en tables et en tayaux. Guyaux en plomd doublés d’étain 
TUBES ER ACIER ETIRES SANS SQUDURES, POUR CHAUDIERES ET CONDUITES A HAUTE PRESSION 
SPECIALITE DE TUBES MINCES, LEGERS ET SOLIDES 
Pour la fabrication des CYCLES, BICYCLETTES, TRICYCLES, ETC, ETC. 
Tubes &4 ailerons (brevets SERVE). — Enveloppes d’obus en aelee’ 
PLANCHES, PLAQUHS ET FILS MAILLECHORT ET NICKEL POUR TOUS USAGES 
Fits de cutive et de bronze 4 e haute comaducei ese ite pour manges électriques 
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ENTREPRIE NRL DE FORAGES ET SOND 


iH. BECOT 


25, rue de fa Quintinie, PAR PARIS-VAUGIR) 


RECHERCHES ))’ EAU ; 
De Mines, Pétrole, Sel, € 
PUITS ARTESIENS, PUITS ABSORBANTS: 

am | PUITS D’AERAGE 
a (it Gonsolidations par injections de cim 
pat Re: ETUDES DE TERRAINS ; 
FORAGES . A A GRANDES SECTIONS — 
GAPTAGE DE SOURCES 


VENTE D’APPAREILS ET OUTILS DE SONDAGE 
Pour Missions scientifiques, Entreprises coloniales, etc. — 
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LEVATEURS. & TRANSPORTEURS 


avec Chaines simplex 
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Brevetées 8. G. D. G. 
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ANCIENNES MAISONS 


~-BROQUIN & LAINE — THIEBSUT & PLS — BERGES & FR ‘ 
LEHMANN FRERES 


MULLER* & ROGER 


108, Avenue Philippe-Auguste, PARIS 





Fonderie de Bronze et de Cuiure 
APPAREILS ACCESSOIRES 


DES 
MACHINES ET CHAUDIERES A VAPEUI 


PURGEURS AUTOMATIQUES , 


INJECTEURS 


Détendeurs — Graisseurs 
SOUPAPES DE SURETE | 
POMPES 


ROBINET BI-VALVE REVETEB S.G. DG 


adopté par la Marine Francaise ) 





Sur demande envoi des catalogues et prix courants > 1 
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CHAUDRONNERIE ET FUMISTERIE INDUSTRIELLES 
Entreprise générale de construction et d’installation d’usines | 
| Piquetage et nettoyage des Generateurs a forfait ou a l’entretien en abonnement & I’ = 


i 


“ M'™ DEROCHE' 


PARIS — 21, rue Labois-Rouillon, 21 — PARts ‘2% 








FOURNEAUX DE GENERATEURS — MASSIFS DE MACHINES 
CONSTRUCTION DE CHEMINEES EN BRIQUES ET EN TOLE , 


Plans el Devis sur demande 





EXPLOSIFS FAVIER 


de la Société frangaise des Poudres de Sare 


62, Rue de Provence, PARIS 
DBI 


REMPLACANT TOUS EXPLOSIFS, CONNU_ 


Innocuité et sécurité absolues 
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 ECOLE SPECIALE DE TRAVAUX PUBLICS 
‘Léon EYROLLES, tocesieue eva, Protege oe mn taeda 
61, boulevard Saint-Germain et rue du Sommerard, 12, PARIS 


; Préparation direecte et par correspondanee 


Aux emplois de: Conducteur des Ponts et Chaussées, Agent-Voyer, Contréleur des Mines, Ingénieur 
_ et Conducteur de travaur, Géométre, Architecte, ef tous emplois des diverses carriéres des travaux publics. 
(Arithmétique, Géométrie, Algebre, Trigonométrie. Mécanique, Descriptive, Pratique des travaux, Procédés 
.  nhagr de constructivn, Routes et Pratique du service, Topographie, Levé de plans et Nivellement, Rapport, 
| 





Avanat-Métré, Cubatare, Rédaction des projets, Appareils 4 vapeur, Exploitation des Mines, etc.) 


Cours complémentaire destiné 4 MM. les Conducteurs et Controleurs 


Préparation directe et par correspondance 
(Algébre supérieure, Calcul différentiel et integral, Geomeétrie analytique, 
Mécanique rationnelle, Stéréotomie, Physique, Chimie, Redaction dun projet.) 





Envoi, sur demande, des renseignements détaillés et des conditions. 


: 















Du pocteur DETOURBE 


peeele (oer eee contre les poussiéres poussins in- 
dustrielles, infectieuses), adopté par | Association des industriels 
de France contre les accidents du travail ; Prix : 6 francs. 


Lunettes d’atelier perfectionnées contre les éclats, les pous- 
si¢res (adaptées au masque), la lumiére; Prix: cuivre, 3 fr. 26; 
aluminium, 3 fr. 6O. 

Commodité, efticaciteé. Pas de géne de la respiration, de la 
parole, de la vue. Les plus hautes récompenses. 


Vente: GOULART, 35, rue de la Roquelte, Paris. 


(Nelice sur demande.) 





MINES ET TRAVAUX PUBLICS 


MARCEL GAUPILLAT ET C" 
(Maison fondée en 1891) 
SIEGE SOCIAL : 39, Rue BOURET, a PARIS 


FOURNISSEURS DU MINISTERE DE LA GU ERRE, 
DE LA VILLE DE PARIS, DE DIVERS GOUVERNEMENTS ETRANGERS 
ET DES PRINCIPALES MINES FRANCAISES FT ETRANGERES 





-TONATEURS AU FULMINATE DE MERCURE 
ET DETONATEURS A POUDRE SPECIALE 


AM( ‘ ELECTRIQUBS, Brevetées S. G. D. G. en France et a l'Etranger 


°-UVEL EXPLOSEUR ELECTRIQUE 
ley GAUPILLAT-MANET, breveté S. GD. G. (Adut 1896) 


En Franea et A VE tranoer 


Voir l'annonce de la Société Francaise pour la fabrication des Corps Creux pase /; 


SOCIETE ANONYME 


HUMBOLDT 


-  _BUREAUX : 19, Boulevard Haussmann, PARIS 








MATERIEL DE MINES 


MACHINES D’EXTRACTION 
MACHINES D’EPUISEMENT 


COMPRESSEURS D’AIR ET VENTILATEURS 
PREPARATION MECANIQUE DES MINERAIS ET CHARBON 











MACHINE A BRIQUETTES 





Breveté S. G. D. Simple, Robuste et peu coateuse — 
PRODUISANT A VOLONTE DES 


BRIQUETTES PLEINES OU PERFOREES 


Pression élasligue. — Cohésion 80 *}, 
Agglomération de minerais de fer ou de mangan-se, 
résidus de pyriles ou autres matiéres @ l'état pui- | 
vérulent pour en faciliter le traitement dans Ses 
hauts-fourneaux, etc., etc. | 


MACHINE A BOULETS 
PLEINS OU PERFORES 


“ 250.000 BOULETS DE HOUILLE, 
—— PLEINS OU PERFORES PAR JOUR 


L’Agglomération sous un petit volume avec un trou central facilite la combustion des charbonsx ma‘p-2s et 
Ja calcination des minerais. 


Installation d’Usines @ Briquettes produisanl de 8 a 260 tonnes en 11 heu-es, 
a des pria bien inférieurs a ceux des autres systémes. 


MACHINE A CHARBON DE PARIS et a briquettes pour chemins de fer et chaufferettes de voitarea. 

BROYEURS-PULVERISATEURS, broyage par percussion, Engrais, Charbons, Minerais, ete. 

BROYEURS A MEULES, brovage +t malaxage de matiéres queleonques. 

CRIBLES ROTATIFS ou A SECOUSSES, classement des matiéres séches. 

LAVOIRS A BRAS OU A VAPEUR, ciassement par densité. Lavage des houilles. 

MACHINES A BRIQUES a levier. pour terre ferme et demi-ferme. 6 & 7.COU par jour. 

MACHINE A AGGLOMERER 4 pression simultanée sur deux faces, pour ciment, sucre. ete. 
FOURS SECHEURS, NORIAS, TRANSPORTEURS, CONCASSEURS, 

MALAXEURS, Brey. ETC. 


Th. DUPUY et FILES 
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ETUDE 


SUR LES 


ENCLENCHEMENTS ENTRE LEVIERS 
SERVANT A LA MANCGUVRE DES SIGNAUX, AIGUILLES, ETv., DES CHEMINS DE FER 


Par feu M. MASSIEU, laspecteur général des Mines, Directeur 
du Contréle des Chemins de fer de l'Est ; 


Revue et publiée 


par M. Louis ETIENNE, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Ingénieur en Chef-Adjoint du Service de la Voie des Chemins de fer 
de Paris a Lyon et a la Méditerranée 
(Suite et fin) ("). 


DEUXIEME PARTIE. 


METHODE POUR L’ETUDE DES ENCLENCHEMENTS 
BINAIRES SIMPLES. 


75. — J’ai été conduit 4 chercher une méthode d’étude 
qui permette de déduire toutes les conséquences des 
enclenchements effectivement réalisés, c’est-a-dire tous 
Jes enclenchements indirects qui en découlent. Le procédé 
qui consiste a obtenir des enclenchements indirects, par 
la multiplication des expressions de forme fractionnelle 
représentant les enclenchements directs, ne peut conduire 
a des résultats qu’autant qu'il y a dans le produit obtenu 
des termes communs au numérateur et au dénominateur 
de ce produit ; mais il ne donne pas immédiatement toutes 





(*) Voir 10° livraison 1897, p. 360 et suiv. 
Tome XII, 41° livraison, 1897. 34 
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les combinaisons qui résultent des enclenchements réa- 
lisés. 

On apergoit tout de suite que la recherche des enclen- 
chements indirects est possible ; il importe de la rendre 
pratique et complete, afin d’avoir la certitude que toutes 
les liaisons indirectes sont mises en évidence. C'est le but 
que me parait remplir la méthode & laquelle je suis par- 
venu, apres des tatonnements assez longs. 

II me reste 4 l’exposer, et je dois déclarer immeédiate- 
ment qu’on ne la peut facilement comprendre qua la 
condition d’en suivre ]’application a des especes. 

Indiquons d’abord Vidée générale et faisons connaitre 
les résultats auxquels elle conduit. 

Je me suis proposé, étant donnée la position normale 
ou renversée d'un levier «, d'indiquer les positions corre- 
latives obligatoires d’un certain nombre d'autres leviers, 
de telle sorte que l’on puisse toujours vérifier si un mou- 
vement, autorisé par la position d’un signal, ou rendu 
possible par la position d’une aiguille, est incompatible 
avec un autre mouvement qui serait susceptible, dans le 
cas contraire, d’amener une collision. 

Le cas le plus élémentaire, pour ne citer qu'un exemple 
de cette incompatibilité nécessaire, se rencontre dans 
Venclenchement ou liaison des signaux avancés d'une 
gare avec les aiguilles donnant acces sur les voies prin- 
cipales ; il se résume en ce qu’aucune de ces aiguilles ne 
peut donner accés sur une voie principale, sans que le 
signal avancé, ou que les signaux avancés, si la manceurre 
doit engager les deux voies, aient été mis 4 l’arrét. Mais, 
si une prescription de cette nature suffit pour les petites 
gares, il n’en est plus de méme pour les gares impor- 
tantes et on ne peut plus se borner a dire dans ce der- 
nier cas que les aiguilles doivent étre enclenchées avec 
les signaux avancés. 

76. —- Considérons un poste de dix leviers désignes. 
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par les numéros 1 & 10 et classés dans l'ordre de ces 
numéros. 

Formons un tableau a double entrée analogue a une table 
de multiplication (Ag. 61) et portons d’abord a cet effet sur 
une premiere ligne horizontale et dans la premiére colonne 
verticale de gauche les numéros des dix leviers rangés 
dans l’ordre adopté. Sur la ligne horizontale correspon- 


MRXAA TT AARRS 





sft ep PP 
efor] fap PP 
spwie) | [ey | 1 | 
el | Lt] fel [epi 
ett fat tele 

ele) | | | al tel ale 
role) |) 1 deleletnly 
role] | TL eis eae 


Fis. 61. 








dant au levier n° 1 de la premiere colonne verticale de 
gauche j’indiquerai les positions obligatoires que doivent 
occuper les différents leviers, lorsque le levier 1 est ren- 
versé, et cela en inscrivant soit la lettre N (normale), soit 
la lettre R (renversée) dans la case correspondant a 
chaque numéro de levier inscrit en téte du tableau. La 
lettre R, inscrite au point de rencontre de la colonne ver- 
ticale et de la ligne horizontale correspondant au levier 
n° 1, rappellera que toutes les positions de leviers ins- 
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crites sur la méme ligne horizontale correspondent a la 
position renversée du levier dont le numéro est insert 
dans la premiere colonne de gauche du tableau. 

Je dresserai le tableau en procédant pour chacun des 
dix leviers comme pour le levier n° 4. 

Pour les enclenchements binaires de la forme 


aR 

6R 
ou de la forme 

at 

EN 


je ne rencontrerai aucune difficulté a suivre la régle ¢i- 
dessus. 
Quant aux enclenchements de la forme ~ je les expri- 
a! 
merai, ainsi qu'il a été dit dans la premiere partie de 
aR 
8D 
étre dégagé de sa position normale que si 2 est renverse. 

Voyons ce qu’indique le tableau ci-dessus. 

Le levier 1 ne peut étre ou se trouver renversé qu au- 
tant que les leviers 4 et 8 sont renversés et que les 
leviers 5, 9 et 10 sont dans leurs positions normales; 
ces enclenchements du levier 1 s’expriment sous les 
formes suivantes : 


cette ciude, par la formule —> qui signifie que 3 ne peut 


iR iR iR iR AR 
4R’ BN’ 8R’ QN’ 10N- 


Les réciproques de ces enclenchements sont 


4N Sl 5R 8N 8R 9R OR. 
iN iD IN’ IN OM Gp? FN? IN 


Toutes ces réciproques vont se trouver inscrites dans 
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la premiere colonne verticale dans laquelle figureront 
une seconde fois les relations des divers leviers avec le 
levier 1. 

Il résulte de 14 une symétrie du tableau par rapport a 
sa diagonale générale tracée de l’angle de gauche supé- 
rieur a langle de droite inférieur, étant entendu toutefois 
que toute lettre N aura pour symétrique une autre lettre N 
et que toute lettre R aura pour symétrique une lettre D, 
ou réciproquement. 

Passons au levier 2, c’est-a-dire 4 la deuxieme ligne 
horizontale du tableau. On a voulu obtenir l’enclenche- 


5R ; ee 
ment == 5p que nous retrouverons a la cinquieme ligne hori- 


_ zontale ; sa réciproque, qui doit figurer 4 la deuxieme 
Or 


ligne, est => et nous l’y avons écrite sous la forme 


ON 


2h 
5D 


Le levier 3 n’entre dans aucuu enclenchement, on le 
fait figurer néanmoins sur le tableau, pour que celui-ci 
soit complet et pour faire connaitre que le levier 3 n’a 
aucune liaison avec les autres. 

Le levier 4 se trouve relié au levier 1 par la réciproque 


de l’enclenchement = inscrit sur la premiere ligne hori- 


zontale, il figure par suite & la quatrieme ligne horizon- 


tale sous la forme ia liaison équivalente par convention 


4D 
4N 
a 0N 


Le levier 5 est relié aux deux leviers 1 et 2 par les 
ao a réciproques des enclenchements 


déja mentionnés. 


enclenchements 


iR. 2R 
BN 5D 
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77. — Nous ne poursuivrons pas plus loin examen de 
détail du tableau, ce qui précede nous paraissant suffire 
pour en faire comprendre la signification, et pour démon- 
trer sa symétrie par rapport a sa diagonale. 

‘Dans ce tableau nous n’avons d’abord écrit que les 
enclenchements directs, c’est-a-dire intentionnellement 
réalisés par des organes spéciaux & chaque enclenche- 
ment; ils sont indiqués par de grandes lettres R, N, D. 

Mais les enclenchements directs, en se combinant entre 
eux donnent lieu a des enclenchements indirects ; autre- 
ment dit, deux leviers entre lesquels on n’a pas matériel- 
lement établi de liaisons spéciales peuvent avoir leurs 
positions dépendantes les unes des autres, c’est-a-dire se 
trouver indirectement enclenchés par l’intermédiaire d'un 
ou de plusicurs autres leviers. 

Ce sont ces enclenchements indirects, interessant tout 
autant que les autres la sécurité des mouvements, qu'll 
s'agit de rechercher. 

Pour distinguer les enclenchements directs des enclen- 
chements indirects, nous indiquerons ces derniers par de 
petites lettres: 7, n, d, et nous procéderons de la maniere 
suivante : 

Considérons le levier auquel s’applique la premicre 
ligne horizontale du tableau précédent et examinons suc- 
cessivement tous les enclenchements directs dans lesquels 
entre le levier 4, afin d’en déduire des enclenchements 
indirects. 


Prenons d’abord l’enclenchement at voyons si la posi- 


tion renversée de 4 entraine certaines positions détermi- 
nées pour d'autres leviers du poste. 

Me rcportant dans ce but a la ligne horizontale 4, 
consacrée aux liaisons du levier 4,.je vois que 4R nen- 
traine que le dégagement du levier 1, ce qui n’est diail- 


R 
leurs que la réciproque de l’enclenchement et je ne 
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marréte pas a cette réciproque, qui était évidente d’avance ; 
la position 4R ne fait donc intervenir aucun levier nou- 
veau, et je nai pas a aller plus loin. 

L’enclenchement direct = n’entraine a son tour aucune 
conséquence, car, si on se reporte a la cinquieme ligne 
horizontale, on voit que 5R ne dégage aucun levier et, 
par suite que 5N n’enclenche aucun autre levier. 

L’enclenchement ‘a ne donne hieu a aucun enclenche- 
ment indirect, puisque 8R ne donne que 41D qui est sa 
réciproque et 6D, ce qui n'impose aucune position déter- 
minée au levier 6. 

Les enclenchements — as el = uk ne donnent licu non plus 

ON ~" 40N 
a aucun enclenchement indirect, vu que les neuvieme et 
dixieme lignes horizontales montrent que 9R et 10R ne 
<légagent aucun levier, ce qui veut dire que 9N et 10N 
n’imposent aucune position déterminée 4 aucun levier. 

Nous pourrions passer en revue les enclenchements 
directs dans lesquels entrent les leviers 2, 4, 5, 6 et 7, 
ainsi que nous l’ayons fait pour le levier n° 1; nous cons- 
taterions que ces enclenchements ne donnent lieu &@ aucun 
enclenchement indirect. 

Passons tout de suite, pour abréger, au levier 8. Nous 
voyons d’abord que 8R dégage les leviers 1 et 6, c’est- 
a-dire que l’on a 

8N 8N 
iN Of GN 


7 


4 1N 
ligne horizontale montre que 1R ne dégage aucun levier. 


n’entraine aucune conséquence, vu que la premicre 


Mais il n’en est pas de méme de ee La ligne horizon- 


tale 6 montre en effet que 6R dégage 9 et 10, ce qui 
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équivaut aux enclenchements 


NOON 
ON 10N 


On obtient donc les enclenchements indirects suivants: 


9N ; 10N° 


ou, ce qui revient au méme, 


9d 10d 


En conséquence, & la huitieme ligne horizontale du 
tableau, laquelle concerne le levier 8, nous écrivons la 
lettre d, dans les colonnes 9 et 10, et au dessous le 
chiffre 6, pour indiquer que c’est par l’intermédiaire du 
levier 6 que le levier 8 est relié aux deux leviers 9 et 10. 

Examinons maintenant la neuvieme ligne horizontale 
consacrée a l’indication du levier 9 avec les autres leviers 
du poste. 

9R 

L’enclenchement Tw 2° donne aucun enclenchement in- 
direct, attendu que, dans la premiere ligne horizontale du 
tableau, ne figure aucune lettre D, ce qui veut dire que 
4R ne dégage aucun levier, ou, ce qui revient au méme, 
que 1N n’impose de position déterminée & aucun levier. 

: : OR 

Cherchons maintenant si l’enclenchement 6R 2 des con- 

séquences ; nous voyons ala sixieme ligne du tableau que 

dake 9R 
6R entraine 8R, il en résulte l’enclenchement indirect er 
que nous écrivons & la neuvieme ligne et a la huitieme 
colonne du tableau en placant au-dessous de la lettre r 
le chiffre 6, pour indiquer que le levier 9 est relié au 
levier 8 par l’intermédiaire du levier 6. Nous devons nous 
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demander encore si 8r entraine des positions déterminées 
pour d’autres leviers, et nous voyons a la huitieme ligne 
du tableau général qu’il n’en est rien; nous avons donc 
épuisé toutes les conséquences possibles de l’enclenche- 
; 9R 

ment direct GR. 
On voit sur la septieme ligne horizontale du tableau l’en- 


7R 9R 
clenchement —— I0N: : enclenchement aR 2 donc pour consé- 


9R . 

iow’ c& we J écris par 

une petite lettre dans le tableau en placant au-dessous 

de la lettre n le chiffre 7 pour indiquer que 9 enclenche 

indirectement le levier 10 par l’intermédiaire de 7 
Poursuivons la recherche des conséquences possible 


quence l’enclenchement indirect 


de l’enclenchement = et, par suite, de l’enclenchement 
Ge 9R 

indirect —— Ton » nous voyons a la dixieme ligne du tableau 
que ce dernier enclenchement n’a aucune conséquence, 
puisque 10R ne dégage aucun levier. 

Nous avons ainsi épuisé les enclenchements indirects 
dans lesquels peut entrer le levier 9. 

Terminons la recherche des enclenchements indirects 
par ceux dans lesquels entre le levier 10 et cherchons 
ces enclenchements en nous reportant aux lignes hori- 
zontales du tableau qui concernent les leviers 1,6 et 7 
avec lesquels le levier 10 est directement enclenché. 


aU ne donne rien, puisque 1R ne dégage aucun levier. 


AN 
40R , 6R 
On a —— 6R et 3R’ d’ott ’'enclenchement indirect 
10K 
8R’ 


ce qui nous conduit 4 placer une letttre r a la dixieme 
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ligne et dans la huitieme colonne du tableau avec le 
chiffre 6 au-dessous de cette lettre, pour rappeler que 
les leviers 10 et 6 sont indirectement enclenchés entre eux 
par l’intermédiaire du levier 6. Nous constatons ensuite 
a la huitieme ligne horizontale que 8 peut étre renverse 
sans qu aucun autre levier soit placé dans une position 
déterminée ; nous n’avons donc pas 4a _ pousser plus 
loin la recherche des conséquences de lenclenchement 


: 40R 
direct SR. 


Passons enfin a l’enclenchement direct ae nous 
voyons 4 la septieme ligne horizontale que 7N entraine 9N, 
10R 

Nous inscrivons ce résultat au moyen d'une lettre n a la 
dixiéme ligne du tableau, en placant au-dessous de cette 
lettre le chiffre 7, pour indiquer que c’est par l’intermé- 
diaire du levier 7 que le levier 10 est enclenché avec le 
levier 9. 

On veérifie facilement, sur le tableau a double entree 
ainsi complété, la symétrie par rapport a la diagonale, 
aussi hien pour les enclenchements indirects que pour les 
enclenchements directs, symétrie qui consiste en ce que 
tout N a pour symétrique un N, et tout R a pour symetrique 
un D, et réciproquement; en outre, que tout n a pour 
symétrique un 7, ct que tout r a pour symétrique un d, et 
réciproquement. 

78. — On peut se rendre compte parce qui précede que 
notre méthode a deux buts : 1° rechercher tous les enclen- 
chements indirects qui existent de fait entre les leviers 
d'un méme poste, comme conséquence des enclenche- 
ments directement réalisés entre ces leviers; 2° faire 
connaitre pour la position normale ou renversée dun 
levier déterminé la situation obligée des autres leviers 


puisque 7R donne 9D; d’ot lenclenchement indirect 
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auxquels il se trouve relié directement ou indirectement. 

On remarquera que, dans ce qui précéde, tout en visant 
pour la simplicité du langage des leviers de manceuvre 
d’aiguilles ou de signaux, je n’ai fait qu’examiner des 
combinaisons arithmétiques, en dehors de toute applica- 
tion, et par 14 j'ai voulu montrer toute la généralité des 
résultats obtenus. 


Poste n° 2 de Segré (Quest). 


79. — Appliquons maintenant ces résultats. 

Le tableau que j'ai établi & titre d’exemple représente 
les enclenchements directs et indirects du poste n° 2 de 
la gare de Segré; je donne ci-dessous un croquis (fig. 62), 
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Carre damier blanc etrouge normalement 4 l‘arrét 
Carré damier blanc ev rouge,narmalement a voie litre. 
Disque rouge 
Indicateur de direction 

Fie. G2. 


représentant les dispositions des appareils, aiguilles ou 
signaux, placés dans les dépendances de ce poste, qui est 
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situé au-dela du batiment des voyageurs, pres de la bifur- 
cation des trois lignes 4 voie unique d’Angers, Nantes et 
Chateaubriant. 

La gare de Segré possede quatre voies pour la récep- 
tion normale des trains de voyageurs, savoir : deux voies 
pour les trains impairs, voies que nous désignons par I et 
I bts, et deux voies pour les trains pairs, voies que nous 
désignons par II et II das. 

Les trains impairs sont ceux qui viennent de la direction 
de Paris ou de Sablé; les trains pairs circulent dans le 
sens inverse, 

Pour la clarié de l’exposé, et pour approprier l’exemple 
tiré de la gare de Segré al'application du tableau préceé- 
demment donné, j’ai cru devoir changer entierement les 
numéros qui, dans la consigne de cette gare, désignent 
les aiguilles et les signaux. 

Les voies de service sont placées du cdté des voies 
impaires, et, 4 leurextrémité ouest, elles sont commandées 
par un signal carré jaune n° 2 normalement ouvert. 

Ces voies aboutissent & une voie de manceuvre ou de 
tiroir. et le signal n° 2 a pour objet de permettre au sta- 
tionnaire du poste, en fermant ce signal, d'interdire tout 
mouvement sur les voies de service, lorsqu'un train ou 
une machine doit pénétrer sur ces voies par les aiguilles 
de son poste. 

On peut remarquer que toutes les voies principales 
aboutissent 4 un tronc commun compris entre les aiguilles 
5 et 6 et que les enclenchements doivent avoir en parti- 
culier pour objet d’éviter toute collision sur ce tronc com- 
mun, aussi bien entre deux trains marchant en sens 
contraire qu’entre deux trains marchant dans le méme sens. 

Le signal n° 2 dont nous parlions tout & Vheure n'est 
pas destiné & empécher l’acces des voies de service sur 
le tronc commun ; c’est en maintenant la jonction 5-5 dans 
sa position normale que l’on empéche cet acces. 
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Le signal carré rouge (damier blanc et rouge) n° 4 
normalement 4 larrét a pour objet d’autoriser ou d’inter- 
dire le départ de tout train ou machine vers Angers, 
Nantes ou Chateaubriant (nous figurons avec un double 
contour les signaux, quels quils soient, qui doivent étre 
maintenus a larrét). 

Le signal carré n° 4 est d'ailleurs un signal de départ, 
qui n’a beSoin d'étre protégé lui-méme par aucun disque 
ou signal rond, tous les trains et toutes les machines iso- 
lées devant s‘arréter a la gare de Segré, d'apres la con- 
signe de cette gare. 

L’arrivée des trains venant de Chdteaubriant, Nantes 
et Angers est commandée par les signaux carrés 8, 9 
et 10, dont le premier est normalement & voie libre, et les 
deux autres normalement fermés. 

Ces signaux carrés, qui défendent l'accés du tronc com- 
mun, sont précédés de disques ou signaux ronds 8°, 9*, 10*, 
dont les mats portent des damiers verts et blancs, qui 
signalent sur le réseau de lQuest l'approche d'une 
bifurcation ou de signaux carrés normalement 4 l'arrét. 

Les signaux 8 et 8* normalement 4 voie libre sont 
reliés entre eux de telle sorte que le signal 8 ne puisse 
étre mis 4 l'arrét sans que le signal 8* ait été placé 
8R 
8K 

Les signaux carrés 9 et 10, normalement 4 l'arrét, ne 
peuvent étre effacés qu’apres que l'on a fermé respecti- 
vement les signaux ronds avancés, 9* ou 10* qui les 
précedent : a et a 

Les trains venant de Nantes et d’Angers, et auxquels 
s’adressent les signaux carrés 9 et 10, doivent marquer un 
arrét & l’embranchement, avant de franchir ces signaux. 

Les enclenchements respectifs que nous venons de signa- 
ler entre les signaux carrés 8, 9 et 10, et les signaux 


préalablement lui-méme 4 l'arrét : 
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ronds avancés correspondants &*, 9*, 10°, étant bien 
définis, nous avons cru inutile, en vue de simplifier le 
tableau des enclenchements du poste, d’y faire figurer 
ces derniers signaux. 

Quant aux aiguilles, elles ont été figurées sur le croquis 
précédent de manieére a indiquer la direction pour laquelle 
elles sont normalement disposées; ainsi laiguille 3 est 
disposée normalement pour donner acces sur la voie II. 
Yaiguille 6 pour donner acces sur la voie de Chateaubriant, 
et la jonction 5-3 pour interdire la communication entre 
les voies de service et le tronc comraun. 

Ajoutons que les aiguilles 5, 6 et 7 sont munies d'indi- 
cateurs de direction. 

80. — Examinons maintenant comment, au moyen du 
tableau complet des enclenchements et du croquis des 
dispositions de la gare, on peut vérifier si la sécurité est 
assurec, 

Prenons un train partant de lune des deux voies I et 
I bes ; pour autoriser son départ, il faut ouvrir le signal 4, 
en renversant son levier. En vertu des enclenchements 
portés au tableau du § 76 (premiere ligne) le train trou- 
vera laiguille 4 renversée et la jonction 5 normale, bien 
disposées toutes les deux pour le laisser passer, et de 
plus empéchant tout mouvement des voies de service 
vers le tronc commun, enfin les trois signaux 8, 9 et 10a 
larrét et interdisant Vacces du tronc commun 8 tout 
train venant des directions de Chateaubriant, Nantes et 
Angers. 

Considérons un train venant de Chateaubriant. Pour 
qu'il puisse entrer en gare, il faut que le signal 8 soit 
maintenu ouvert, c’est-a-dire normal, ce qui maintient 
dans leurs positions normales Jes signaux 1, 9 et 10. 
attendu que notre tableau des enclenchements (huitieme 
ligne) montre que 8R dégage 1, 9 et 10. Aucun train ne 
pourra donc partir des voies principales I et I dis, ni arti- 
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ver de Nantes et d’Angers pendant que le train de Cha-. 


teaubriant entrera en gare. 
L’aiguille 6 sera d’ailleurs normale, c’est-a-dire bien 


disposée pour le passage du train, puisque lon anes 


8N 
6N 

Ayant franchi l’aiguille 6, le train venant de Cha- 
teaubriant, apres s’étre engagé sur le tronc commun, 
rencontrera l’aiguille 5 qui, si elle est normale, le dirigera 
vers l’aiguille 4, et, si elle est renversée, vers les voies 
de service ; mais, quand la jonction 5-5 est renversée, le 
signal carré 2 est a l’arrét, comme J'indique la cinquieme 
ligne du tableau des enclenchements, et aucun train ne 
peut alors sortir des voies de service ; il suffit que l'une. 
de ces dernieres voies soit libre pour recevoir le train: 
arrivant de Chateaubriant; c’est 4 la gare a prendre les 
précautions nécessaires & ce sujet, a diriger le train sur: 
celle des voies qui est libre et, s'il n'y en a pas, a prévenir 
le stationnaire du poste. 

Supposons donc que le train venant de ChAteaubriant 
trouve lajonction 5-5 dans sa position normale, il arrivera 
jusqu’a l’aiguille 4 qui n’a pas de position obligée ; Paiguil- 
leur du poste doit savoir qu’en principe il ne doit pas 
toucher a cette aiguille pour recevoir un train pair, c’est- 
a-dire venant de Chateaubriant, de Nantes ou d’Angers, 
afin que ce train soit dirigé vers l’une des voies II et 
II dzs par laiguille 3. 

On aurait pu relier l’aiguille 4 au signal 8, qui permet 
l’acces de la gare a un train pair, venant de Chateau- 


8N 


briant, en établissant l’enclenchement yN 8 Gp? mais 





c’est-a-dire 


on se serait privé de la faculté de recevoir, dans cer- 
tains cas, un train pair sur la voie I dzs par exemple, et il 
convenait, parce qu'on pouvait le faire sans inconvénient,. 
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de conserver cette faculté pour le cas oil, en vue des 
correspondances, quatre trains venant respectivement de 
Paris, Chateaubriant, Nantes et Angers devaient se 
trouver simultanément en gare. 

Le tronc commun de voie compris entre les aiguilles 5 
et 6 donne une entiere latitude pour permettre de rece- 
voir Jes trains qui se présentent en méme temps sur les 
voies qui sont libres; c'est la une disposition assez fré- 
quente sur le réseau de ]‘Ouest et qui augmente les res- 
sources de la gare, sans avoir jamais présenté d inconvé- 
nients. 

La réception d’un train pair sur l’une des voies impaires 
I ou Lézs doit étre tenue cependant pour un fait ayant un 
caractere exceptionnel et qui appelle l’attention du person- 
nel dirigeant de la gare, lequel doit donner a ce sujet au 
stationnaire du poste toutes les indications nécessaires. 

Au contraire, la réception des trains pairs sur lune ou 
lautre des deux voies II et II dzs est un fait courant; le 
stationnaire a besoin d’étre informé si l'une ou l'autre de 
ces deux voies est occupée et, par conséquent, s'il doit 
s'abstenir d’y diriger aucun train. 

A cet effet, deux appareils de correspondance ou de com- 
munication manceuvrés de la gare et placés pres du poste 
indiquent au stationnaire de ce poste celle des voies Il 
ou II dzs qui est occupée ou si elles le sont toutes les deux. 

Considérons maintenant un train venant de Nantes : pour 
qu'il puisse entrer en gare, il faut lui ouvrir le signal 9 et 
par conséquent renverser le levier de ce signal. Le tableau 
des enclenchements (neuvieme ligne) montre qu’alors les 
signaux 1, 8et 10 seront 4 l’arrét, que les aiguilles 6 et 7 
seront renversées, par suite bien disposées pour le pas- 
sage du train, qui arrivera ainsi sur le tronc commun dans 
les conditions indiquées tout 4 Pheure pour un train venant 
de Chateaubriant et sur lesquelles il est inutile de reventr. 

Sil s’agitd’un train venant d’Angers, il faudra, pour lw 
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permetire d’entrer en gare, ouvrir le signal 10, et par suite 
renverser le levier de ce signal: le tableau des enclen- 
chements (dixiéme ligne horizontale) montre qu’alors 
les signaux 1,8 et 9 seront 4 l’arrét, que l’aiguille 6 sera 
renversée, l'aiguille 7 normale, c’est-a-dire toutes deux 
convenablement disposées pour le passage du train, lequel, 
arrivé sur le tronc commun, sera, pour le reste de son 
parcours, soumis aux conditions déja examinées pour les 
trains venant de Chateaubriant et de Nantes. 

Jl nous reste a examiner un dernier mouvement normal, 
savoir: la sortie des voies de service d’un train gagnant 
le tronc commun pour étre dirigé ensuite sur Chateau- 
briant, Nantes ou Angers. 

Ainsi que nous l’avons vu, un train pair venant de Cha- 
teaubriant, Nantes ou Angers, apres avoir atteint le tronc 
commun, peut étre dirigé sur les voies de service, enren- 
versant la jonction 5-5; mais le tableau des enclenche- 
ments (cinquieme ligne horizontale) montre que le levier 
5 ne peut étre renversé qu’autant que l’on a renversé le 
signal 2, c’est-a-dire mis ce signal a |’arrét. 

Si la situation restait telle, on voit facilement qu’un 
train ne pourrait passer des voies de service par les 
aiguilles 5-5 sur le tranc commun, vu qu’il faudrait pour 
cela renverser les aiguilles 5-3 et préalablement mettre 4 
Varrét le signal 2 qui est infranchissable. 

Pour permettre la sortie du train, on a prévu entre les 
leviers intéressés un enclenchement conditionnel, qui per- 
met de rouvrir le signal 2 apres avoir renversé la jonc- 
tion 5-5, si l’on a mis le signal 8 & l'arrét et maintenu 
dans la méme position les signaux 9 et 10. D’ailleurs, le 
tableau des enclenchements montre que la jonction 5-5 ne 
peut étre renversée qu’autant que le signal { reste normal, 
c’est-a-dire fermé. Le train qui sort des voies de service 
ne peut donc enrencontrer aucun autre circulant dans le 
sens normal. | 

Tome XII, 1897. 32 
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Je viens de signaler un exemple d’enclenchement entre 
plus de deux leviers, comme moyen de résoudre des com- 
binaisons particulieres auxquelles ne se prétent pas les 
enclenchements binaires. 

On est souvent obligé d’y recourir, pour permettre les 
mouvements nécessaircs, tout en assurant la sécurité. 
Ces enclenchements ne peuvent entrer dans nos tableaux 
d’enclenchements binaires, 4 la suite desquels on se con- 
tente de les mentionner. 

Il convient de remarquer, d’ailleurs, que les enclenche- 
ments binaires sont de beaucoup les plus nombreux et que 
les enclenchements ternaires, quaternaires, etc., ne sont 
que des exceptions, qu'il suffit de mentionner a la suite du 
tableau des enclenchements binaires. 

Ajoutons, pour terminer, que l’on voit indiquée, sur le 
croquis précédent de la gare de Segré, une aiguille 18, 
dont il n’a pas été parlé, parce que c’est une aiguille.a 
contrepoids mobile, que les trains impairs ne prennent 
qu’en talon, qui n’est pas manceuvrée par le stationnaire du 
poste, mais par les agents de la gare quand leur interven- 
tion est nécessaire. 

81. — On trouvera que les explications précédentes 
sont bien longues; si je leur ai donné un certain dévelop- 
pement, c’était en vue de faire comprendre par un exemple 
la portée de la méthode que j’ai été conduit a adopter 
dans l'étude des enclenchements. L’expérience m’a mon- 
tré qu’autant l’explication de cette méthode est longue, 
autant l’application en est facile et sire ; cette applica- 
tion devient en quelque sorte toute mécanique et est a la 
portée de tout agent intelligent. J’en vais donner d'autres 
exemples, en restreignant de plus en plus les explica- 
tions, et le lecteur qui voudra bien examiner ces exemples 
arrivera vite & lire les tableaux d’enclenchement comme 
un texte ordinaire. 

Nous avons présenté notre tableau des enclenchements 
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comme étant, en ce qui concerne les enclenchements 
directs, l’expression d'une étude déja faite, et nous avons 
cherché : 4°4 en déduire les enclenchements indirects ; 2°a 
vérifier les conditions de sécurité nécessaires. 

On est conduit & se demander comment il convient de 

procéder pour déterminer les enclenchements directs a 
réaliser, c’est-a-dire pour résoudre le probleme inverse du 
précédent. 
' 82.— Dans ce but on passera en revue les divers 
mouvements qui peuvent s’exécuter dans la gare, par 
exemple l’arrivée ou le départ des trains, l’entrée de ces 
trains sur les voies de service ou leur sortie de ces 
voles. 

Ainsi, dans le cas du poste 2 de Segré qui nous occupe, 
pour recevoir un train venant de Chateaubriant, il n’est 
en principe nécessaire de manceuvrer aucun appareil ; 
mais, pour éviter toute collision et toute détérioration des 
appareils de la voie, il faut que, le signal 8 étant normale- 
‘ment ouvert, on ait : 


iN, 6N, 9N,  40N. 


Ce qui s’exprime en écrivant que 8R renversé a pour 
conséquence 
4D, 6D, 9D, 10D. 


On obtient ainsi la huitieme ligne horizontale du tableau 
d’enclenchements ci-dessus. 

De méme, pour faire partir de la gare un train vers 
Chateaubriant, Nantes ou Angers, il faut ouvrir, c’est-a- 
dire renverser le signal 1, renverser l’aiguille 4 et main- 
tenir l'aiguille 5normale, enfin mettre 4 l’arrét le signal 8 
et y maintenir les signaux 9 et 10. 

Il faut donc que 1R enclenche : 


4R, SN, 8R, 9N et 40N. 
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Ces relations donnent immédiatement la premiere ligne 
horizontale du tableau des enclenchements. 

Lorsque l'on aura ainsi passé en revue, pour chaque 
appareil, signal ou aiguille, les mouvements que sa posi- 
tion normale ou renversée peut permetire, on sera par- 
venu a constituer le tableau complet des enclenchements 
nécessaires qui devront tout d’abord étre inscrits au 
tableau au moyen de grandes lettres comme enclenche- 
ments directs, puisque leurs conséquences ne sont pas 
encore connues. 

On reprendra ensuite pour chaque levier l'étude des 
conséquences des enclenchements inscrits, et on consta- 
tera le plus souvent que quelques-uns font double emploi, 
ce qui conduira 4 réduire le nombre des enclenchements 
a réaliser directement, puisque l'étude aura montré que 
certains d’entre eux sont obtenus indirectement. On subs- 
tituera alors, dans le tableau pour ces enclenchements 
indirects, des petites lettres aux grandes, en placant au- 
dessous des petites lettres le numéro ou les numéros des 
leviers par l'intermédiaire desquels chaque enclenche- 
ment indirect est obtenu. Le choix & faire entre les 
enclenchements directs ou indirects est généralement 
affaire d’appréciation, car la réduction des enclenche- 
ments directs 4 leur nombre strictement nécessaire est 
un probleme susceptible dans beaucoup de cas de solutions 
multiples. 

A ce sujet, il est difficile d’indiquer des regles géné- 
rales; on peut pourtant recommander |’observation de la 
suivante. 

Quand deux signaux commandent l’acces d'un méme 
point, s ils ne peuvent étre ouverts en méme temps, il 
n’y aura pas moralement de collision possible au point 
considéré ; mais, si l’on peut enclencher un des signaux 
avec une aiguille qui empéchera, par la position qu'elle 
doit forcément prendre quand ce signal est ouvert, l'un 
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des mouvements d’atteindre le point critique, il est évi- 
dent qu’a la garantie morale qui repose sur |’observation 
des signaux on aura substitué une caer matérielle 
assurément préférable. 

Je vais m’expliquer par un exemple tres tapi concer- 
nant une bifurcation de deux lignes & deux voies. 


Bifurcation de ’Etang-la-Ville (Quest). 
83. — La fig. 63 représente les dispositions adoptées 


4 l’Etang-la-Ville pour la bifurcation des lignes de Ver- 
sailles & Saint-Germain et de Versailles 4 Saint-Cloud 






w 
es 
2 Sy 
4a 
@ 
fH 1e@ 
VERSAILLES 
Cz Oy 
35) Carré damier vert eae? 
a Carré damier blanc etrouge normalement a l‘arret 
ee Carré damier blanc etrouge normalementa voiehbre 
® Disque rouge 
< Indicateur de direction 


Fie. 63. 


(poste n° 3). Toutefois le signal carré 1, que nous avons 
supposé placé sur le tronc commun, n’a été figuré que 
pour faciliter les explications qui suivent; en réalité, il 
n’existe pas et nous indiquerons plus loin pourquoi on a 
pu se dispenser de ]’établir. 

Supposons pour le moment qu'il existe et que la bifur- 
cation soit constituée comme l’indique le croquis. 

Les voies sont normalement continues entre Versailles 
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et Saint-Germain, tandis que les directions de Versailles 
et de Saint-Cloud ne peuvent étre mises en relation 
qu’en renversant J’aiguille 2 ou l’aiguille 3, suivant le 
sens du mouvement. 

L’aiguille 3, normalement disposée pour la direction de 
Saint-Germain, est 4 contrepoids fixe et n'est enclenchée 
avec aucun apparell ;.les trains venant de Saint-Cloud la 
prennent en talon et doivent la manceuvrer eux-mémes.: 
La pratique a montré que cela n’a pas d'inconvénient, si 
ces trains n’abordent J’aiguille qu’a une vitesse réduite, 
ce qui a lieu en raison de l’obligation imposée a tout mé- 
canicien venant de Saint-Cloud de marquer l’arrét de sécu- 
rité devant le signal 6. 

L’aiguille 2, au contraire, prise en pointe par des trains 
en marche normale, do étre préalablement disposée pour 
la direction que doit suivre un train venant de Versailles. 

L’approche de la bifurcation peut étre défendue dans 
les trois directions de Versailles, Saint-Germain et Saint- 
Cloud par les trois signaux carrés d’arrét absolu 1, 4 et 6, 
les deux premiers étant normalement a voie libre, parce 
que la direction de Versailles-Saint-Germain et vice versa 
est normalement ouverte, le signal 6, au contraire, étant 
normalement fermé, comme la direction de Saint-Cloud 
lest elle-méme. 

Les signaux carrés 1, 4 et 6 sont précédés respective- 
ment de disques ronds 41°, 47, 6*normalement a voie libre et 
munis d’un damier vert et blanc annoncant l’approche de 
la bifurcation. 

Il ne pourrait se produire de collision entre des trains 
venant de Versailles, Saint-Germain et Saint-Cloud qu’en 
deux points que nous appellerons points critiques, savoir: 
4° sur Daiguille 3, entre un train venant de Saint-Germain 
et un train venant de Saint-Cloud ; pour rendre impossible 
cette collision, il suffit d’enclencher les signaux 4 et 6 de 
telle sorte qu’ils ne puissent étre simultanément a voie libre ; 
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2° au point < entre un train venant de Saint-Germain et un 
autre venantde Versailles et se dirigeant sur Saint-Cloud ; 
on éviterait cette éventualité de collision en enclenchant 
les signaux 4 et 1 de facon qu'ils ne puissent étre placés 
simultanément a voie libre, mais alors on ne pourrait plus 
laisser passer en méme temps, 4 la bifurcation, un train 
de Versailles a Saint-Germain et un train de Saint-Ger- 
main a Versailles ; on obtiendra le méme résultat, avec 
une garantie matérielle au lieu d'une garantie morale, 
en enclenchant le’signal 4 avec l’aiguille 2, de telle sorte 
que cette aiguille soit toujours dans sa position normale, 
tant que le signal 4 est ouvert, car alors tout train 
venant de Versailles sera forcément dirigé sur Saint-Ger- 
main et ne viendra pas en e. 

Des lors, le signal carré 1 n'est plus nécessaire, et 
léventualité la plus facheuse qui puisse se produire c'est 
qu'un mécanicien venant 
de Versailles et voulant 
aller a Saint-Cloud s’en- 
gage sur la voie de 
Saint-Germain, alors 
que le signal indicateur 
de laiguille 2 lui fait 
connaitre que cette ai- 
guille nest pas faite 
pour la direction de 
Saint-Cloud. 

Pour ce motif, la Com- 
pagnie de |'Quest n’éla- 
blit pas le signal 4 dont 
nous avons momentanément supposé l’existence. 

Par suite, les enclenchements de la bifurcation de 
I’Etang-la-Ville se résument dans le tableau de la fig. 64, 
oii ne figure plus le signal carré 1. 

Notre tableau indique que les signaux carrés 4 et 6 
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sont enclenchés respectivement avec les signaux ronds 
qui les précedent, de facon qu’on soit obligé de renverser 
le signal rond avant de pouvoir renverser le carré cor- 
respondant ; en d'autres termes, le signal rond normal 
enclenche le carré normal. 

Il est facile, en examinant l’itinéraire des trains, de 
s’assurer qu'il n'y a pas de collision possible a la bifurca- 
tion, si les signaux sont respectés. En effet, un train venant 
de Versailles et allant a Saint-Germain ne s'engage sur 
Vaiguille 2 qu’autant que le signal indichteur de direction 
lié & cette aiguille, lui indique qu'elle est normalement 
placée et, par suite, disposée pour la direction de gauche ; 
il ne peut, d’ailleurs, rencontrer aucun autre train. 

Si le train doit aller 4 Saint-Cloud, il ne s'engage sur 
Vaiguille 2 qu’autant que son indicateur de direction fait 
connaitre qu’elle est renversée et, par suite, disposée pour 
la direction de droite, mais laiguille 2 ne peut étre ren- 
versée qu’autant que le signal 4 a été renversé, cest-a- 
dire mis 4 l’arrét, ce qui empéche toute collision sur la 
traversée de voile «. 

Enfin des trains venant de Saint-Germain et de Saint- 
Cloud ne peuvent arriver ensemble sur laiguille 3, 
puisque les deux signaux 4 et 6 ne peuvent se trouver 
simultanément 4 la voie libre; notre tableau indique en 


: AR, . 4N 44 voie libre 
effet que l’on a 6p’ ° est-a-dire ex "Gh Parrat et sa 


réciproque on ou Oe Noles re. 

4R 4 a larrét 

J’ai dit plus haut que sur le réseau de l’Oucst on ne 
fait pas entrer l’aiguille 3 dans l’enclenchement, parce 
qu’elle ne peut étre normalement abordée par les trains 
qu’en talon ef que les trains la déplacent eux-mémes pour 
leur passage, si elle n’est pas convenablement disposée a 
l’avance. 
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Bifurcation de Saint-Sulpice (Quest). 


84. — Examinons encore l‘exemple d’une bifurcation 
entre une ligne 4 double voie et une ligne a voie unique. 
ll y a liew de distinguer deux cas, suivant que la ligne a 
voie unique se détache a droite ou & gauche de la ligne a 


@ ? 
HH1a 2 


CGAANVILLE PARIS 
3 2 ms GH 





Fia, 65. 


double voie, quand on parcourt cette derniere en venant 
du tronc commun. 

La fig. 65 représente Fey Ate ates 
le premier cas, celui 
dune bifurcation vers la 
droite, que Von ren- 
contre a Saint-Sulpice 
(bifurcation des lignes 
de Paris & Granville et 
de Mortagne 4 Laigle). 

Le signal 6 est nor- 
malement a l’arrét, les 
autres signaux sont nor- 
malement 4 voie libre. 

Les enclenchements 
réalisés sont ceux du tableau de la fig. 66. 

Nous n’avons ici qu’un seul enclenchement indirect 
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aoe JR et saréciproque ar réalisée par l'intermédiaire 


du levier 4. 

Suivons les différents trains qui peuvent passer a la 
bifurcation. 

Un train venant de Granville sera dirigé sur Paris ou 
Mortagne suivant la position de laiguille 2 indiquée au 
mécanicien par le signal de direction. Si le train va sur 
Paris, la jonction 2-2 étant dans sa position normale, i ne 
peut rien rencontrer ; s’il est dirigé sur Mortagne, la jonc- 
tion 2-2 est renversée, les signaux 4 et 6 sont a l'arrét. 
Il n’y a donc pas de collision possible a la bifurcation. 

Un train venant de Paris n‘abordera la bifurcation que 
si le signal 4 est ouvert, c’est-a-dire normal, et le tableau 
nous montre que 4N entraine (2-2)N et 6N, puisque 4R 
dégage 2-2 et 6; le train venant de Paris ne peut donc 
rencontrer ni un train venant de Granville, que l‘aiguille 2 
dirigerait sur Paris, ni un train venant de Mortagne, 
puisque le signal 6 est N, c’est-a-dire fermé. 

Enfin un train venant de Mortagne ne passera a la 
bifurcation que si on lui ouvre le signal 6 en le renversant, 
et le tableau montre que !’on a alors 4R et (2-2)N ; comme 
dans le cas précédent, un train venant de Granville serait 
dirigé sur Paris. En outre, un train venant de Paris serait 
arrété par le signal 4 qui est fermé; le train de Mortagne 
franchirait donc librement la bifurcation, en manceuvrant 
a l’anglaise l’aiguille 3 qui est isolée et normalement dis- 
posée pour la direction de Paris. 

On a établi entre les signaux carrés et les signaux 
ronds qui les précedent les enclenchements ordinaires : 


4R 6R ee signal rond N 
eR et 6¢R ou réciproquement carré N 


Quant au signal 1°, il n’entre pas dans |’enclenchement 
et ne sert qu’a couvrir un train arrété au signal de direc- 
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tion de l’aiguille 2, quand la direction qu'il doit suivre ne 
lui est pas donnée. 

L’aiguille 3 est aussi en dehors de l’enclenchement, et 
c'est pour cela que la ligne horizontale et la colonne ver- 
ticale affectées a cette aiguille ne renferment aucune 
indication ; mais on pourrait la faire entrer dans |’enclen- 
chement, de telle sorte qu’elle fait toujours convenable- 
ment disposée 4 l'avance pour le passage des trains. Les 
enclenchements a établir seraient les suivants : 


4N 4R 3K. 
yw 3D dont la réciproque est in? 
6R : 3R 3N 
3R dont la réciproque est 6D ou N 


Les deux signaux 4 et 6 se trouveraient ainsi enclen- 
chés indirectement entre eux par lintermédiaire de lai- 
guille 3, de facon a ne pouvoir étre ouverts simultanément, 
et il n’y aurait plus lieu de les enclencher directement. 


Bifurcation de Rouxménil (Ouest). 


85. — Examinons maintenant le cas d'une bifurcation 
d'une ligne a deux voies avec une ligne & voie unique 
placée & gauche de la précédente pour un observateur 
qui parcourt la premiere en quittant le tronc commun. 


S 


ove 






diErre PONTOISE 


Fie. 67. 


C'est le cas de la fig. 67, qui représente en substance 
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les dispositions adoptées 4 la gare de Rouxménil, pour la 
bifurcation des lignes de Dieppe a Pontoise et a Eu. 

Ici on ne peut plus se dispenser de placer un signal 
earré sur le tronc commun, comme on pouvait le faire 
dans le cas précédent, ot la branche a voie unique était 
i droite de la branche a double voie. Il y a intérét a se 
bien rendre compte de cette différence. 

Dans le cas précédent, un train venant de Granville 
pouvait toujours s’engager dans la direction de Paris sil 
devait la suivre et si le signal indicateur de direction de 
laiguille 2 lui faisait connaitre que cette direction était 
donnée en méme temps qu’aurait passé a la bifurcation un 
train venant soit de Paris, soit de Mortagne. 

Dans le cas qué nous examinons maintenant, il nen 
est plus ainsi; la figure précédente montre que, si un 
train venant d’Ku passe a la bifurcation, on ne peut y 
laisser arriver en méme temps un train venant de Dieppe 
et dirigé sur Pontoise, ce dernier doit donc étre arréte, 
quelle que soit la position de V’indicateur de direction de 
laiguille 2, et, pour commander |’arrét, le signal carré 
n° 4 devient indispensable. 

Suivant la disposition en usage sur le réseau de ]’Ouest. 
les directions de Dieppe et de Pontoise sont normale- 
ment ouvertes, tandis que la direction d’Eu est normale- 
ment fermée, les trois disques a distance sont normale- 
ment a voie libre. 

Les enclenchements établis sont résumés dans le 
tableau de la fig. 68 ci-apres. 

Nous n’avons ici encore qu'un enclenchement indirect 
et sa réciproque , réalisés par l’intermédiaire du 
levier 4. 

En suivant l’itinéraire des trains, on s’assure facilement 
que la sécurité est assurée. 

On remarquera que l’aiguille 3 n’entre pas dans le sys- 
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teme d’enclenchement, c'est une aiguille isolée qui n'est 
pas manceuvrée du poste et que les trains manceuvrent a 
l’an glaise, quand il y a lieu, en |’abordant par le talon; 





on pourrait enclencher cette aiguille avec les signaux 4 
et 6 au moyen des dispositions : 


os ou =n dont la réciproque est ak 

3N 3D a bea 4R’ 
et 

6R ; 3R 3N 

aR’ dont la réciproque est SD ou aN’ 


Poste Saxby de Givet (Est). 


86. — Je me. suis surtout occupé jusqu’ici des enclen- 
chements & établir aux bifurcations les plus simples, 
telles que celles que 'l’on rencontre en pleine voie; je 
crois utile de donxér maintenant un exemple d'une bifur- 
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cation dont les dispositions sont plus complexes, et dont 
le poste, placé 4 la sortie d’une gare, doit manceuvrer, en 
ilehors des appareils de la bifurcation, un certain nombre 
de signaux ou d’aiguilles appartenant 4 la gare elle 
méme. 

Je vais, a cet effet, examiner les dispositions du poste 
(systeme Saxby) établi & Givet 4 la bifurcation des lignes 
ik Yoie unique qui conduisent & Namur et 4 Charleroi. 

L’exemple est particulierement intéressant, parce qu'il 
comporte normalement des mouvements 4 contre-voie qui 
ont exigé des mesures spéciales. Je profiterai d’ailleurs 
de cet exemple pour indiquer d'une facgon complete la 
méthode a suivre en vue de rechercher tous les enclen- 
chements indirects résultant des enclenchements directs 
matériellement réalisés. 

Indiquons d’abord les dispositions des appareils placés 
dans les dépendances du poste Saxby que nous nous pro- 
posons d’étudier (Voir Pl. VI). 

On veut avoir la possibilité de faire entrer directement 
sur les voics de garage impaires les trains venant de 
Namur et de Charleroi; ces trains circuleront 4 contre- 
voie depuis l’aiguille 12 ou laiguille 14 jusqu’a ce qu'ils 
atteignent laiguille 17 placée sur la voie principale I et 
par laquelle ils seront dirigés sur les voies de garage 
impaires, 

C'est pour ce motif que les signaux carrés (2-3) et (5-6) 
placés sur les branches de Namur et de Charleroi, sont 
munis de deux leviers de mancuvre. Ces signaux carrés 
sont respectivement ouverts par leurs leviers 2 ou 5, 
quand les trains dont ils permetteat Yentrée en gare 
doivent étre dirigés sur la voie principale Hf, et par leurs 
leviers 3 ou 6, quand ces trains doivent étre .daragée sur 
les voies de garage impaires. 

On ne peut d’ailleurs ouvrir l'un quelconque des signaux 
2-3 et 5-6 au moyen de l'un ou de l'autre de ses leviers 
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qu’apres avoir tourné 4 l’arrét le disque ou signal rond 
qui le précéde. 

Le signal carré 25-26 est aussi muni de deux leviers 
de manceuvre; on ouvre le signal pour autoriser le départ 
d’un train de la voie principale I, au moyen du levier 25 
ou du levier 26, suivant que ce train doit étre dirigé sur 
Charleroi ou sur Namur. 

Les doubles leviers, et en général les leviers multiples, 
au moyen desquels on peut ouvrir un signal carré, ont 
pour but d’assurer a l’avance la position convenable des 
aiguilles sur |’itinéraire que le train doit suivre. 

Ainsi, si l’on veut faire partir un train venant de la 
voie I, il convient, avant d’ouvrir le signal 25-26, d’avoir 
Vassurance que les deux jonctions 19-19 et 17-417 sont 
dans leurs positions normales ; 4 cet effet, on a prévu les 
enclenchements 


25R 25R 
47N 19N’ 
et aussi 
26R —-26R 
47N 19N 


Dans ces conditions la voie est préparée pour le pas- 
sage du train jusqu’a l’aiguille 16, que ce train doive étre 
dirigé sur Namur ou Charleroi; non seulement les jonc- 
tions 17-17 et 19-19 sont convenablement placées, ce qui 
assure leur conservation, mais, de plus, elles sont dispo- 
sées de fagon 4 ce qu’aucun mouvement ne puisse venir des 
voies de garage paires ou impaires engager la voie 1 sur 
le parcours du train considéré. 

L’aiguille 16 devra étre normale ou renversée a l’avance ; 
si le train va 4 Charleroi, il faudra que l’aiguille 14 
soit aussi renversée a l'avance, en vue de ménager ces 
aiguilles et les appareils qui les manceuvrent a distance ; 
ce sont la des liaisons ou enclenchements de conservation 
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établis dans le but d’éviter la détérioration du matériel de 
la voie. 

87. — Examinons maintenant en détail les dispositions 
prévues au poste, en reproduisant fidelement l'étude a 
laquelle j'ai dQ me livrer, pour reconnaitre si la sécurité 
était completement assurée. 

Un projet d’enclenchement comporte essentiellement 
deux documents (*): 

4° Un plan indiquant la nature, l’emplacement et la 
position normale des appareils, aiguilles et signaux, leur 
groupement ou leur conjugaison, quand plusieurs sont 
manceuvrés par un méme levier. Les indications dece plan 
peuvent étre résumées dans un croquis schématique avec 
une nomenclature des appareils contenant l’indication de 
Jeurs positions normales ; 

2° Un tableau A faisant connaitre les enclenchements 
directs, c’est-a-dire ceux que l'on se propose de réaliser 
matériellement ; ce tableau sera appelé le projet d’enclen- 
chements. Nous donnons ce projet établi, en ce qui con- 
cerne le poste de Givet, dans la forme des projets 
d’enclenchements du systeme Saxby et tel qu'il est pré- 
senté par la Compagnie de l'Est. 

C'est au moyen de ces documents que nous établissons 
le tableau complet B des enclenchements, tant directs 
qu'indirects, lequel fait connaitre, lorsqu’un levier occupe 
sa position normale ou sa position renversée, les positions 
que doivent forcément occuper un ou plusieurs autres 
leviers du poste avec lesquels il est relié soit directement, 
soit indirectement. 


(*) Voir les tableaux de la Pl. VI. 

Ces tableaux ont été dressés, sur ma demande, par M. Hardy, con- 
ducteur des Ponts et Chaussées attaché a la Direction du Contrdle des 
chemins de fer de FEst, qui a étudié avec beaucoup d'intelligence, sous 
Ja direction de M, Massieu, tous les projets d’enclenchements présentés 


dans ces derniéres années par la Compagnie de l'Est. ‘: 
. ER 





ETUDE SUR LES ENCLENCHEMENTS ENTRE LEVIERS 489 


88. Tableau A. — Examinons la constitution du 
tableau A; il comprend essentiellement huit colonnes ver- 
ticales dont les quatre premieres, comme nous l’indique- 
rons tout 4 l’heure, se rapportent toutes aux enclenche- 
ments binaires simples que nous nous proposons tout d’abord 
d’étudier. Les quatre dernicres colonnes ne concernent 
que le verrouillage des aiguilles et, par suite, des enclen- 
chements binaires doubles. On ajoute parfois 4 gauche du ta- 
bleau une colonne donnant la position normale des signaux. 

Une ligne horizontale du tableau A est affectée aux 
enclenchements de chacun des leviers du poste avec tous 
les autres leviers auxquels il est relié directement. Dans 
un but d’ordre on aété conduit 4 placer en téte du tableau 
les leviers des signaux qui autorisent les mouvements 
dans un sens, et a lafin du tableau les leviers des signaux 
qui autorisent les mouvements de sens contraire. Dans 
Yintervalle on a place les leviers des aiguilles isolées ou 
conjuguées, ainsi que les leviers des blocs ou taquets 
d’arrét, et ceux des verrous, lorsque ces derniers sont 
manceuvrés par des leviers spéciaux; on réserve d’ail- 
leurs en pratique des cspaces, c’est-a-dire des places pour 
les leviers nouveaux que le poste pourrait comporter ulté- 
rieurement. 

Dans la premiere colonne du tableau est inscrit, sur la 
ligne horizontale qui lui est affectée, le numéro du levier 
que l’on veut spécialement considérer dans ses liaisons ou 
enclenchiements directs avec les autres leviers du poste. 
Prenons pour exemple le levier n° 14 et voyons la signi- 

fication des indications des colonnes suivantes, en expli- 
quant le sens des termes qui y sont emplovés. 

Dans la deuxieme colonne on a porté /es leviers enclen- 
chés normalement et qui sont dégagés par ceux de la 
premiere colonne renversés, par exemple les leviers 2, 
6 et 25 sur la ligne horizontale & gauche de laquelle a été 
inscrit le levier 14. 

Tome XII, 1897. 33 
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Cela veut dire, en raisonnant sur le levier 14, que, tant 
que le levier 14 est normal, on ne peut renverser aucun 
des leviers 2, 6 et 25, autrement dit que, pour rendre 
ces derniers leviers libres, il faut d’abord renverser le 
levier 14. 

Ces enclenchements peuvent se représenter par les 
symboles suivants: 


Levier de la col. { (N). 14N | 144N  44N_ 


Levier de la col. 2 (N)’ 2N? 6N? = 35N? 


symboles auxquels on peut substituer les suivants qui 
leur sont équivalents par convention 


WR, 44R AAR 
2D? 6D? 25D 





Dans la troisiéme colonne on a mentionné les levters 
libres normalement et gui soni enclenchés par ceux de 
la premtére colonne renversés, soit le levier 15 sur la 
ligne horizontale affectée aux relations du levier 14. 

Par 1a il faut entendre, en ce qui concerne le levier 14, 
que ce levier ne peut pas étre renversé, sans que le 
levier 15 mentionné a la troisieme colonne soit normal et, 
réciproquement, que le levier 14 étant renversé immobi- 
lise le levier 15 dans sa position normale. Cet enclenche- 
ment peut s’écrire symboliquement 

Levier de lacol. 4 (R) 14R 


one 


Levier de la col.3 (N) = 13N" 


Dans la quatrieme colonne on a porté des levzers renver- 
sés et enclenchés par ceux de la premiére colonne ren- 
versés. 

Cela veut dire, en prenant toujours pour exemple le 
levier 14, que ce levier 14 ne peut étre renversé sans 
que le levier 16 porté a la quatrieme colonne soit lu- 


a ec CO nee = 
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méme renversé : 


Levier de la col. 4 (R) 14R 


Levier de la col. 4 (R) 16R - 


Toutes les liaisons du levier 14 avec les autres leviers 
du poste peuvent donc se représenter par les formules 


14R 14R 14R 14R 14R 
2D’ 6D’ 23D’ 15N’ 16R 


Le tableau A contient du reste lindication des rela- 
tions réciproques des précédentes, comme nous allons 
l’expliquer. 

Les enclenchements 


14R 14R 14K 

2D’ 6D’ 25D’ 
equivalent a 

J4N 14N 14N 

2N’ 6N’ Q5N° 


et ont pour réciproques 


2R oR 25K 
44K 44K i4R 


Ces réciproques sont inscrites, comme on le reconnatt 
facilement dans la quatrieme colonne, aux lignes hori- 
zontales 2, 6 et 25 du tableau. 


L’enclenchement a inscrit A la troisieme colonne du 


tableau a pour réciproque os et cette réciproque, ayant 


la méme forme que l’enclenchement considéré, se trouve 
naturellement dans la méme troisieme colonne 4 la ligne 
horizontale 45. 


J 
Enfin l’enclenchement ‘an inscrit dans la quatrieéme 
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14 


colonne a pour réciproque zon see et cette réciproque 
14N °" 14D is 





est inscrite dans la deuxiéme colonne & la ligne 16. 

On voit donc qu'un enclenchement qui figure A la 
deuxieme colonne du tableau a sa réciproque écrite dans 
la quatrieme colonne, et réciproquement, et qu’un enclen- 
chement qui figure dans la troisieme colonne a sa réciproque 
écrite dans cette méme troisieme colonne. 

Dans la cinquieme colonne on a inscrit les leviers 
enclenchés ou normauz ou renversés, par ceur de la pre- 
miére colonne renversés. Ainsi sur la ligne horizontale 
correspondant au levier 13 se trouve dans la cinquieme 
colonne le levier 14, ce qui signifie que 13 renversé 
enclenche 15 dans ses deux positions 


Levier de la col. 4 (R) 43R 
Levier de la col. 5 (N et R) 44N et 44R° 


Cette colonne est donc réservée aux enclenchements 
binaires doubles produits par un levier renversé. 

Dans la sixiéme colonne on a inscrit les leviers enclen- 
chés ou normaux ou renversés, par ceux de la premiére 
colonne normausz ; cette colonne est réservée aux enclen- 
chements binaires doubles produits par un levier nor- 
mal 

| Levier de la col. 1 (N) 


Levier de la col. 6 (N et R) 


Dans la septieme colonne on a inscrit /es levters enclen- 
chés normalement pendant la course des leviers de la 
premuére colonne ; sur la ligne horizontale 14 se trouve le 


levier 13, ce qui signifie que 14 pendant la course 


13N 
— 13k 
proque de l’enclenchement binaire double TEN et 14R 


Ainsi, un enclenchement binaire double qui figure a la 
colonne 5 a sa réciproque dans la colonne7 et vice versa. 
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De méme, un enclenchement binaire double qui figure 4 
la colonne 6 a sa réciproque dans la colonne 8 intitulée: 
leviers renversés et enclenchés pendant la course des 
leviers de la premiere colonne 

Levier de la col. 1 pendant sa course 

~ Levierdelacol.7(N) 

Levier de la col. 1 pendant sa course 
Levier de la col. 8 (R). 

89. Tableau B. — Maintenant que nous avons expliqué 
le sens des indications portées au tableau A (abstraction 
faite pour le moment des enclenchements conditionnels 
indiqués au bas de ce tableau), nous allons faire connaitre 
comment on établit le tableau B, lequel est destiné a- 
récapituler non seulement les enclenchements directs 
matériellement réalisés entre deux leviers quelconques, 
mais encore les enclenchements indirects établis entre 
ces deux mémes leviers par l’intermédiaire d'autres 
leviers du poste. 

Le tableau B, dont nous avons déja donné des spéci- 
mens simples, est 4 double entrée comme une table de 
multiplication ; sur une ligne horizontale en téte du tableau, 
et dans une colonne verticale 4 gauche, sont inscrits les 
numéros de tous les leviers du poste dans le méme ordre, 
et, pour plus de clarté, on adopte autant que possible 
lordre arithmétique. 

En dehors de cette ligne horizontale et de cette colonne, 
le tableau comprend autant de lignes et de colonnes qu il 
v ade leviers installés dans le poste ; on peut méme, pour 
faciliter les lectures, reproduire les numéros des leviers 
sur une ligne horizontale au bas du tableau et dans une 
colonne a droite. 

Dans le méme but, on représente sur une ligne horizon- 
tale et au-dessus de chaque levier les appareils que ce 
levier manceuvre, soit par une figure conventionnelle, 
soit par les abréviations suivantes : 
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A", une aiguille isolée ; 

J, une jonction formée de deux ou plusieurs aiguilles 
conjuguées ; 

V,.un verrou. 

Une ligne horizontale est affectée 4 la représentation 
des enclenchements directs ou indirects qui intéressent un 
levier déterminé. 

Prenons toujours pour exemple le levier 14 et considé- 
rons-le dans sa position renversée en écrivant 4 cet effet 
la lettre R dans la case qui se trouve 4 la rencontre de 
la quatorziéme ligne horizontale du tableau et de sa qua- 
torzieme colonne verticale. 

Le tableau A nous indique que, lorsque le levier 14 est 
renversé, les leviers 2, 6 et 25 sont dégagés, c’est-a-dire 
rendus libres ; écrivons en conséquence les lettres D sur 
la quatorzieme ligne dans les colonnes 2, 6 et 25. 

Le tableau A nous indique, en outre, que 14 ne peut 
étre renversé sans que 15 soit normal et 46 renversé ; 
écrivons donc sur la quatorzieme ligne horizontale N dans 
la colonne 15 et R dans la colonne 16, et nous aurons 
transcrit sur la quatorzieme ligne du tableau B toutes les 
relations d’enclenchements binaires qui se trouvent sur la 
quatorzieme ligne du tableau A. 

Il est convenu que nous employons, pour faire cette 
transcription, de grandes lettres pour indiquer qu'il s'agit 
de représenter les enclenchements directs du levier 14. 

Faisons la méme chose pour tous les leviers du poste, et 
le tableau B renfermera toutes les indications du tableau A. 

Remarquuns que chaque levier que l'on considere dans 
ses relations avec les autres, est supposé dans sa position 
renversée, représentée par la lettre R dans la ligne hori- 
zontale et dans la colonne verticale affectées 4 ce levier, 
de sorte que toutes les lettres R dont nous venons de par- 
ler se trouveront sur la diagonale qui traverse le tableau B 
de gauche en haut a droite en bas. 
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La réciprocité des enclenchements se’ traduira, comme 
nous l’avons déja indiqué, par la symétrie par rapport a 
cette diagonale, des cases ot sont placées les lettres qui 
représentent chaque enclenchement et sa réciproque, 
étant rappelé que toute lettre N a pour symétrique une 
autre lettre N, toute lettre R une lettre D, ou inverse- 
ment. 

Si nous désignons une case du tableau par le numéro 
de la ligne horizontale suivi du numéro de la colonne 
verticale ou elle se trouve, on reconnait, en prenant tou- 
jours pour exemple le levier 14, ef ceux avec lesquels il 
est enclenché directement, que, aux lettres D des cases 
14-2, 14-6, 14-25 correspondent comme symétriques des 
lettres R dans les cases 2-14, 6-14, 25-14, qu’a la lettre N 
dans la case 14-15 correspond une lettre N dans la 
case 15-14, qu’a la lettre R dans la case 14-16 corres- 
pond une lettre D dans la case 16-14. 

La considération de cette symétrie, qui est du méme 
genre que celle dont jouit une table de multiplication, 
fournit un moyen ou de découvrir des erreurs, ou de com- 
pléter les indications du tableau, quand le projet que l’on 
a aétudier ne fait pas connaitre les réciproques de tous 
les enclenchements. 

Notre tableau B indique les liaisons d’un levier que l’on 
considere spécialement, quand il est dans sa position ren- 
verste, avec les autres leviers du poste auxquels il est 
relié ; on pourrait donc étre tenté de croire qu'il faudrait 
un nouveau tableau pour indiquer les liaisons du méme 
levier considéré, quand il est dans sa position normale, 
avec les autres leviers du poste. 

Ce second tableau n’est nyllement nécessaire, et nous 
allons montrer que le premier, c’est-a-dire le tableau B, 
suffit 4 tout. 

Revenons, & titre d’exemple, au levier 1+. 

Quand il est renversé, le levier 15 est forcément nor- 
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mal et le levier 16 forcément renversé. De plus, 14 étant 
renversé, dégage, c’est-a-dire rend libres, les leviers 2. 6 
et 25 qui ne l’étaient pas quand 14 était normal; 414 ren- 
versé n'impose donc aux leviers 2, 6 et 25 aucune posi- 
tion particuliere. Mais, lorsque 14 est normal, il impose 
aux leviers 2, 3 et 25 la position normale. 

De la résulte qu'il y a deux lectures a faire de chaque 
ligne horizontale du tableau B. Dans la premiere lecture 
de la ligne affectée au levier 14, par exemple, on sup- 
posera ce levier renversé et on relévera les numéros des 
leviers qui doivent étre alors ou normaux ou renversés, 
sans avoir égard a ceux qui sont dégagés, puisque ceux- 
ci, rendus libres, n’ont pas de position obligatoire; on se 
bornera arelever que, 14 étant renverseé, le levier 15 est 
normal et le levier 16 renversé, c'est-a-dire que lon a 
svmboliquement 


14R : 14h 
15N 16K 


Dans la seconde lecture on considérera le levier 1+ 
comme étant dans sa position normale; cette position ne 
peut avoir d’autre effet que d’entrainer, pour certains 
leviers du poste, l’obligation de la position normale, vu que 
tous les leviers d'un poste doivent toujours pouvoir étre 
placés simultanément dans leur position normale et que, par 
suite, la position normale de l’un deux ne saurait imposer 
aun autre la position renversée. 

Or, quand un levier, 14 par exemple, étant normal. 
impose a d’autres leviers déterminés la position également 
normale, il faut que ledit levier 44 soit renversé pour 
que lesdits autres leviers soient rendus libres ou dégagés 
et puissent étre renversés 4 leur tour. 

En conséquence, dans la deuxieme lecture de la ligne 
horizontale du tableau qui se rapporte au levier 44, nous 
n’aurons pas égard aux cases ol sont inscrites des lettres N 
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et R, mais seulement 4 celles ot figure la lettre D ; nous 


lirons p 
14K 14R 14R 
2D’ 6D’ 95D’ 


et nous traduirons par 


414N 1aN 14N 
oN’ 6N 25N° 


ce qui voudra dire que, tant que Je levier 14 est dans sa 
position normale, les leviers 2, 6 et 25 sont aussi forcé- 
ment dans leur position normale. 

Je pense que ces explications seront facilement com- 
prises et que l’on se rendra sans difficulté compte de la 
signification des liaisons indiquées en grandes lettres sur 
le tableau B. 

Réduit a ces indications, le tableau B ne ferait d’ail- 
leurs que reproduire sous une autre forme le tableau A 
et n’indiquerait, comme lui, que les enclenchements 
directs que l’on se propose de réaliser matériellement 
entre les leviers du poste. 

En substituant le tableau B au tableau A, j’ai eu pour 
but d’assurer une place simple et rationnelle aux enclen- 
chements indirects qui peuvent exister entre les divers 
leviers comme conséquence des enclenchements directs, 
place que n’offrait pas le tableau A. J’ai eu aussi en vue 
d’arriver 4 indiquer sur la ligne horizontale affectée a 
chaque levier et pour chaque position de ce levier toutes 
les positions que doivent forcément occuper les autres 
leviers du poste, que ces positions obligatoires résultent, 
d’ailleurs, d’enclenchements directs ou indirects. 

90. — Indiquons maintenant comment on pourra pro- 
céder a la recherche des enclenchements indirects, de 
maniere 4 avoir l’assurance de n’en oublier aucun. 

On peut, a cet effet, se servir comme point de départ 
soit des indications du tableau A, soit de celles du 
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tableau B ; l’opération sera équivalente dans les deux cas, 
comme on peut s’en assurer facilement, mais le tableau B 
se prétera seul d’une facon claire et méthodique 4 |’ins- 
cription des résultats. 

Prenons toujours pour exemple le levier 14 et consi- 
dérons-le dans sa position renversée. 

Les tableaux A et B indiquent l'un et l'autre 


14K 44K 
1BN° 16R° 


Cherchons si la position normale du levier 15 entraine 
des positions obligatoires pour d'autres leviers : 4 la 


R 15N. 
=~) ce qui équivaut & ——) on aura 


ligne 15 nous lisons —— _ 5N 


oD 
donc forcément 5N quand 14 sera renversé. 

La position 5N n’a pas de conséquence, parce que l'on 
voit & la cinquieme ligne des tableaux que le levier 5 
renversé n’en dégage aucun autre. 

Passons 4 la recherche des saagaeraae indirects 


que peut donner I’enclenchement direct 428 i = > nous lisonsa 


la ligne 16 que ——— ue et, sinous nous reportons a la ligne 12. 


12N 
ON 


nous y lisons que —— te: Len yaanee que 12R dégage 3 et 26. 


3N ’ DEN 

Aux lignes 3 et 26 nous lisons que 3R et 26R ne dé- 
gagent aucun levier, que, par suite, les positions normales 
de 3 et 26 n’ont pas de conséquences. 

La série des enclenchements indirects résultant des 
enclenchements directs du levier 14 avec les autres leviers 
du poste est donc épuisée, et nous pouvons écrire tous les 
résultats acquis de la maniére suivante : 


14R 15N [ 5n 
16R = [42h dn 
26n 
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. Les enclenchements directs du levier 14 sont établis 
matériellement avec les leviers 15 et 16, nous les indi- 
quons par de grandes lettres; les autres enclenchements 
sont la conséquence des précédents et, par suite, indirects, 
et nous les indiquons par de petites lettres. 

Nous avons maintenant a reporter 4 la ligne 14 de notre 
tableau B Vindication de ces enclenchements indirects : 


5n, 42n, 3n, 26n. 


En vue d’indiquer tout ce que notre tableau comporte, 
nous écrivons, au-dessous des lettres nm ainsi reportées 
sur la ligne 14: 

dans la colonne 5, le chiffre 15, pour indiquer que 14 
est enclenché avec 12 par l’intermédiaire de 16; 

dans les colonnes 3 et 26, les chiffres 16-12 pour indi- 
quer que 14 est enclenché avec 3 et 26 par ]'intermédiaire 
de 16 et de 12. 

Si on examine, aux lignes oi elles sont inscrites, les 
réciproques de ces enclenchements indirects, on retrou- 
vera les indications, mais en ordre inverse, des mémes 
leviers par l’intermédiaire desquels ces réciproques sont 
obtenues, de sorte que notre tableau sera encore symé- 
trique par rapport 4 sa diagonale non seulement en ce qui 
concerne les enclenchements indirects, mais encore en ce 
qui concerne les leviers par l’intermédiaire desquels ces 
derniers enclenchements indirects sont obtenus. 

Le levier 14 vient de nous offrir un exemple d’enclen- 
chement indirect établi par l’intermédiaire d'un ou de 
deux leviers; un pareil enclenchement peut se trouver 
établi par lVintermédiaire d'un plus grand nombre de 
leviers. Notre tableau B en offre des exemples; ainsi le 
levier 6 est enclenché avec le levier 3 par l’intermédiaire 
des leviers 14, 16, 12, et réciproquement le levier 3 est 
enclenché avec le levier 6 par l’intermédiaire des leviers 
42,16, 14. 
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91. — Tableau de dépouillement des enclenchements. 
— Le tableau B n’offre un intérét complet qu’a la condition 
qu'on y ait fait figurer tous les enclenchements directs ou 
indirects ; il importe donc de rechercher ces derniers 
enclenchements par une méthode sire, qui n’en laisse 
échapper aucun, et dans ce but l’expérience m’a montre 
qu'il était utile d’établir un tableau auxiliaire ou d’étude, 
qui puisse permettre de donner ce résultat et qui ensuite 
n’a pas besoin de rester joint au tableau B, devenu con- 
plet en toute certitude. 

Ce tableau auxiliaire n’a donc que lutilité d’un brouil- 
lon, mais cette utilite est réelle, car il évite des oublis. 
On |’établit pour chaque levier dans la forme que nous 
avons déja indiquée pour le levier 14 et que nous repro- 
duisons ci-aprés : 


14R i [ Sn 
16R = [12n en 
26n. 


Nous donnons ce tableau auxiliaire pour tous les leviers 
du poste Saxby placé a Givet a la bifurcation des lignes 
de Namur et de Charleroi; il ne nous parait devoir don- 
ner lieu, puisque nous venons d’en indiquer la forme et la 
signification, qu’A quelques remarques qui ne seront pas 
d’ailleurs inutiles. 

92. — Il peut arriver qu’un méme enclenchement indi- 
rect soit obtenu par lintermédiaire de plusieurs groupes de 
leviers ; ainsi le levier 3 est enclenché avec le levier 15 
Wun coté par Pintermédiaire du levier 17, et d’un autre 
eété par ’intermédiaire des leviers 12 et 16. 

De méme, le levier 3 est enclenché avec le levier 5 par 
lintermédiaire des leviers 17 et 15 et aussi par l’inter- 
iédiaire des leviers 12, 16 et 45. 

I] n’en résulte pas qu’il y ait surabondance de liaisons, 
car, pour qu il en fit ainsi, il faudrait que cette surabon- 
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dance existat dans les enclenchements directs ; la seule 
chose qui importe c'est que les enclenchements indirects, 
réalisés entre deux leviers par deux ou plusieurs combi- 
naisons a la fois, ne soient pas contradictoires. 

En ce qui concerne la surabondance qui pourrait se 
rencontrer dans les enclenchements directs, les ta- 
bleaux A et B en offrent un cas, que nous avons laissé 
subsister a titre d’exemple et que nous allons corriger 
maintenant apres avoir montré comment notre méthode 
d'étude le révele. 

Si nous nous reportons aux enclenchements du levier 2, 
tels quils sont déduits sur le tableau de dépouillement des 
enclenchements, nous voyons sans difficulté que ce levier 
n'a pas besoin d’étre enclenché directement avec le 
levier 16, puisque cet enclenchement est réalisé indirecte- 
ment par l'intermédiaire du levier 14, nous supprimerons 


donc cet enclenchement a a laligne 2 du tableau A, et 


sa réciproque —— ro a la ligne 14 du méme tableau. 


2D 


9) 
En transportant l’enclenchement direct j a et sa réci- 


proque du tableau A au tableau B, nous avons df écrire 
une lettre R dans la case 2-16 et une lettre D dans la 
case 16-2. 

Lorsqu ensuite nous avons retrouvé le méme enclenche- 
ment réalisé indirectement par l'intermédiaire du levier 14, 
nous aurions été conduits 4l'écrire, ainsi que sa réciproque 
au moyen de petites lettres dans les mémes cases qui se 
trouvaient déja occupées par les grandes; nous avons laissé 
subsister ces grandes lettres et inscrit au dessous le numéro 
du ou des leviers par l'intermédiaire desquels l’enclenche- 
ment est déja réalisé, ce qui veut dire que l'on devra ne 

2 


pas réaliser directement l’enclenchement —. 16R’ 


: parce que 
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cela est inutile, cet enclenchement étant déja obtenu - 
autrement. 

93. — Faisons encore une remarque & titre d’exemple. 
Nous avons indiqué, dans notre tableau de dépouillement, 
pour qu’il fit aussi complet que possible, les relations de 
chaque levier considéré avec les autres leviers du poste 
non seulement quand il est dans sa position renversée, 
mais encore lorsqu’il est dans sa position normale; or on 
pourrait ne pas écrire 4 ce tableau ces dernieres relations. 
mais le tableau B, apres qu’on y aurait transporté toutes 
les indications du tableau de dépouillement, ne serait plus 
complet ni symétrique par rapport a sa diagonale, parce 
qu’on n’y aurait pas inscrit toutes les réciproques. La 
symétrie obligatoire du tableau B permettrait, il est vrai, 
de le compléter & cet égard. 

Si, au contraire, toutes les relations et leurs réciproques 
sont transcrites au tableau B, la symétrie indispensable 
de ce dernier, telle que nous l’avons définie, fournit un 
moyen de contréler son exactitude. 

94. — Lorsque l’on a établi completement le tableau B. 
que l’on possede un croquis des appareils et la nomencla- 
ture de leurs positions normales, on a tout ce qu'il faut 
pour examiner si les divers mouvements qui s’exécutent 
normalement dans une gare peuvent y étre opérés en 
toute sécurité. C’est a cette étude que servent les docu- 
ments que nous venons d’indiquer, et nous allons masate- 
mant faire connaitre comment on peut y procéder. 

La méthode consiste 4 suivre litinéraire des mouve- 
ments; or ces mouvements, en tant qu'ils intéressent les 
voies principales d’une gare, sont autorisés ou interdits 
par la position de certains signaux, de certaines aiguilles, 
de taquets ou blocs d’arrét. 

Si, par exemple, pour autoriser un mouvement, il faut 
renverser le levier d'un signal ou d'une aiguille, on sui- 
vra le mouvement, en portant son attention sur la ligne 
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horizontale du tableau B qui fait connaitre toutes les liai- 
sons du levier de l’aiguille ou du signal avec les autres 
leviers du poste et de facon a s’assurer que le mouvement 
peut se faire en toute sécurité. 

Parmi ces liaisons ou enclenchements soit directs, soit 
indirects, on en trouvera parfois qui n’intéressent pas le 
mouvement que l’on examine. Le plus souvent ce seront 
des enclenchements indirects résultant d’enclenchements 
directs qui sont nécessaires pour la sécurité d’autres mou- 
vements ; quelquefois ce seront des enclenchements 
directs qui ne paraltront pas nécessaires pour le mouve- 
ment que l’on considere, mais que l’on a établis en vue 
d’obtenir des enclenchements indirects utiles pour d’autres 
mouvements. 

En réalité, il n’y a pas lieu de s’arréter & la surabon- 
dance apparente des liaisons pour un mouvement déter- 
miné, vu que, pour d’autres mouvements, les liaisons qui 
semblent surabondantes peuvent étre nécessaires ; l’im- 
portant, c’est de constater que ces liaisons sont suffi- 
santes pour chacun des mouvements considéré en lui- 
méme. 

Par contre, les enclenchements binaires simples que 
lon peut établir entre les leviers d’un poste ne donnent 
pas toujours les moyens de pourvoir 4 la sécurité de tous 
les mouvements et 4 la conservation des appareils, en 
particulier quand ces mouvements peuvent s’opérer dans 
des sens différents sur une méme voie ; on est conduit 
alors, pour répondre @ tous les cas, & recourir 4 des 
enclenchements conditionnels, comme ceux qui sont indi- 
qués a la suite de nos tableaux A et B, mais qui sont tou- 
jours une exception et dont on peut facilement expliquer 
le sens et le but dans chaque cas. 

95. — Cesexplications générales étant données, passons 
maintenant en revue les conditions dans lesquelles s’opé- 
reront les divers mouvements de la gare de Givet, en 
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commencant par ceux qui peuvent étre autorisés ou inter- 
dits par un signal (*). 


Arrivée Cun train venant de Namur. 


a. Le train doit étre recu sur la voie principale II. 

A cet effet, le stationnaire ou aiguilleur efface le signal 
2-3 en renversant le levier 2 de ce signal; suivons, sur 
la ligne 2 du tableau B et sur le schéma, les conséquences 
ou les conditions de ce renversement: le train va trou- 
ver laiguille 12 prise en pointe, normale et verrouillée 
par le verrou 11, la jonction 40-10 normale, ce qui assure 
la conservation de laiguille 10 que le train rencontre, en 
méme temps que, par sa position, la jonction 10-10 isole la 
voie de la ballastiere de la voie principale II. 

Le train arrivera ensuite 4 l'aiguille 15, qu'il trouvera 
normale et par suite bien disposée pour son passage. De 
plus, les aiguilles 14 et 16 seront renversées, et un train 
venant de Charleroi ne pourrait qu’étre dirigé sur la voie I 
et ne saurait venir rencontrer le train venant de Namur 
dans le voisinage de l'aiguille 15, de méme qu'un train 
partant de la voie I ne pourrait étre dirigé que vers Char- 
leroi, ce qui rend encore toute collision impossible avec 
le train venant de Namur. 

Ce train rencontre la jonction 19 normale, et par 
suite il ne peut y avoir de collision entre lui et aucune 

















(*) A 'époque ou le projet du poste Saxby de Givet a été présenté, les 
disques avancés 1 et 4, qui précédent une bifurcation annoncée aux 
anécaniciens par un signal spécial étaient normalement 4 voie libre. Ces 
signaux sont aujourd’hui normalement 4 l'arrét et, au lieu des enclen- 
chements: 

2N’ 3N’ 5N’ 6N’ 
on a les enclenchements ci-aprés : 


4iR 4R 
2R ou 3R 5R ou 6R° 
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manceuvre venant de la voie I ou plutot des voies de 
garage paires. 

Remarquons d'ailleurs que, pendant que le train de 
Namur arrivera sur la voie II, rien n’empéchera de rece- 
voir un train venant de Charleroi sur la voie | et les voies 
de garage impaires, ou d’en expédier un en sens con- 
traire, puisque les aiguilles 14 et 16 se trouvent alors 
renversées, que la jonction 17-17 est libre, que les 
signaux 5-6 et 25-26 peuvent étre respectivement effa- 
cés en renversant les leviers 6 et 25 qui sont libres et 
que les signaux 23 et 24 sont également libres. 

6. Le train venant de Namur doit étre conduit sur les 
voies de garage impaires. 

A cet effet le stationnaire efface le signal 2-3 au moyen 
du levier 3; mais, pour le faire, il faut que divers autres 
appareils occupent des positions déterminées, qui sont 
indiquées a la ligne 3 du tableau B. 

La lecture de cette ligne montre que le train venant 
de Namur trouvera l’aiguille 12 renversée et verrouillée 
par le verrou 41 et par suite convenablement disposée 
pour son passage, que les leviers 5 et 6 seront a l’arrét, 
ce qui interdit toute arrivée d’un train venant de Charleroi, 
que l’aiguille 16 sera normale et les aiguilles 17-17 ren- 
versées, et verrouillées par le verrou 18, que la jonction 
49-19 sera normale, de facon a interdire tout mouvement 
venant des voies de garage paires sur la voie I, qu’enfin 
le signal 25-26 sera maintenu 4 l’arrét par ses deux 
leviers et que les signaux 23 et 24 seront aussi mainte- 
nus ou mis a l’arrét ; le train entrera donc sur les voies 
de garage impaires, sans avoir 4 craindre aucune colli- 
sion. 
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Arrivée d'un train venant de Charleroz. 


a. Le train doit étre dirigé sur la voie principale II. 

Le stationnaire, pour autoriser l’entrée en gare, efface 
le signal 5-6 en renversant le levier 5 de ce signal, ce 
qui ne peut se faire, comme on le lit 4 la ligne 5 du 
tableau B, qu’a la condition que l'aiguille 14 soit nor- 
male et l'aiguille 15 renversée, positions qui conviennent 
pour le passage du train. En méme temps les signaux 2-3 
et 25-26 seront maintenus a )’arrét par leurs deux leviers, 
et les jonctions 10-10, 17-17, 19-19 dans leurs positions 
normales ; on reconnait facilement que, dans ces condi- 
tions, le train venant de Charleroi ne peut rien rencon- 
trer. 

b. Le train doit étre conduit sur les voies de garage 
impaires. 

Pour autoriser l’entrée de ce train en gare, le station- 
naire aura a effacer le signal 5-6 au moyen du levier 6 
de ce signal; il auradd d’abord renverser les aiguilles 1+ 
et 16 et la jonction 17-17; l’aiguille 12 sera normale et, 
si on recoit un train venant de Namur, il ne pourra étre 
conduit que sur la voie principale II. En outre, les signaux 
20-26, 23 et 24 seront & l’arrét et la jonction 19-19 dans 
la position normale ; le train venant de Charleroi gagnera 
donc les voies de garage impaires sans pouvoir rien ren- 
contrer. 


Départ d'un train de la voie 1. 


a. Le train doit étre dirigé sur Charleroi. 

Pour autoriser son départ, le stationnaire effacera le 
signal 25-26 en renversant le levier 25 de ce signal: 
alors les jonctions 17-17 et 19-19 seront forcément nor- 
males, Paiguille 16 devra @tre renversée et verrouillée 
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par 18 pour que le train soit dirigé sur Charleroi, et ]’ai- 
guille 14 renversée de maniére a étre convenablement 
disposée pour le passage du train. 

L’aiguille 42 sera forcément normale et, si un train 
arrive de Namur, il ne pourra étre dirigé que sur la voie 
principale II. Enfin le signal 5-6 sera 4 l’arrét et aucune 
collision n’est possible. 

b. Le train doit étre dirigé sur Namur. 

Son départ sera autorisé en renversant le levier 26 
pour effacer le signal 25-26. Il faudra, comme on le lita 
la ligne 26 du tableau B, que les jonctions 17-17 et 19-19 
soient normales comme dans le cas précédent, que I’ai- 
guille 16 soit normale et verrouillée par 18, et l’aiguille 12 
renversée; comme en méme temps les signaux 2-3 et 5-6 
sont forcément a l’arrét, le train ne peut rien rencontrer. 


Départ dun train des votes de garage impatres. — 
Il y a lieu d’envisager en méme temps la sortie des voies 
de garage impaires et la sortie du dépét; ces sorties 
sont commandées par les signaux 23 et 24, qui ne peuvent 
étre simultanément effacés en raison de l’enclenchement 
= (24 est normalement & voie libre et 23 nor- 
malement a l’arrét.) 

Les trains ou machines sortant des voies dont il s'agit 
ne pourront d'ailleurs pénétrer sur la voie principale I 
que sil’aiguilleur arenversé la jonction 17-17. Ceci exige 
que l’on ait 19N et 25-26N ; le train ou la machine arri- 
vera donc en toute sfreté jusqu’a l’aiguille 16. 

En outre, s'il doit aller vers Namur, il faut que préala- 
blement on ait 16N et 12R. 

- §'il doit aller vers Charleroi, il faut qu’on ait Shean 
blement 16R et 14R. 

On aurait pu satisfaire & cette condition en enclenchant 
chacun des signaux 23 et 24 avec les aiguilles et- en les 


préevu 





= 
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munissant chacun de deux leviers, comme on I’a fait pour 
le signal 25-26 ; mais il en serait résulté que, lorsque le 
train ou la machine, au lieu d’étre dirigé sur la voie prin- 
cipale I, se borne 4 circuler sur la voie de manceuvre, on 
aurait manceuvré inutilement deux des aiguilles 12, 14, 16. 

Or il faut remarquer que ce n'est qu’autant que la 
jonction 17-17 est renversée, pour donner acces sur la 
voie I, quil est nécessaire d’assurer aux aiguilles 12, 14 
et 16 les positions ci-dessus indiquées. 

Pour ce motif, on a recours a un enclenchement ter- 
naire en vertu duquel : 


la jonction 17-17 si 16 est N, qu'autant que 12 est R 
ne peut étre renversée ( si 416 est R, qu'autant que 14 est R. 


Dans le premier cas, celui d'un départ vers Namur, 
12 étant renversé, les leviers 5, 6 et 2 sont forcément 
normaux (voir douzieme ligne du tableau B). 

Quant au levier 3, il ne peut étre renversé des que le 
mouvement considéré est autorisé par l’ouverture d'un 
des carrés 23 ou 24, car 23 ou 24 a voie libre enclenche 
3 normal. 

Dans le second cas, celui d'un départ vers Charleroi, 
44 étant renversé, les leviers 3 et 5 sont forcément nor- 
maux (voir quatorzieme ligne du tableau B). 

Le signal 2-3 pourra étre ouvert en renversant son 
levier 2, pour laisser entrer un train venant de Namur, 
qui ne saurait rencontrer celui qu’on dirige sur Charleroi, 
parce que, l’aiguille 12 étant forcément normale, le train 
de Namur sera conduit sur la voie principale II. D'un 
-autre c6té, on ne saurait ouvrir le signal 5-6 en renver- 
sant son levier 6, attendu que, pour le faire, il faudrait 
que les deux signaux 23 ou 24 fussent a l’arrét, ce qui 
est contraire 4 notre hypothese, puisqu’on veut envoyer 
sur Charleroi un train sortant des voies de service im- 
paires. . 
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96. — Les mouvements que nous avons envisagés jus- 
qu’ici sont subordonnés a la position de certains signaux 
et ne peuvent avoir lieu qu’autant que ces signaux placés 
a voie libre les autorisent; mais il y a d'autres mouve- 
ments qui peuvent venir engager les voies principales, en 
quelque sorte en dedans des signaux du poste, par une 
simple manceuvre d’aiguilles et sans que !’on ait 4 touchera 
aucun signal. 

- Dans lespece il n’y a a considérer que deux de ces 
mou vements : | 

1° Mouvement engageant les voies principales par les 
aiguilles 19-49 renversées & cet effet. 

Le tableau B nous montre, & la ligne 19, que ce renver- 
sement ne peut avoir lieu qu’autant que les signaux 2-3, 
5-6, 25-26 sont a l’arrét, ce qui empéche tout train 
d’entrer en gare etd’en partir, et que les jonctions 17-17 
et 10-10 sont normales, ce qui empéche toute venue des 
voies de garage impaires et de la voie dite de ballastiere. 

Mais il faut ajouter qu’un train sortant des voies de 
garage paires peut étre dirigé sur Namur et Charleroi; 
il faut donc que les aiguilles 12 ou 14 soient & l’avance 
renversées suivant la destination du train et par suite sui- 
vant la position de l'aiguille 16; aussi ]’enclenchement 
spécial que nous avons signalé précédemment 4 propos 
des aiguilles 17-17 est-il reproduit pour les aiguilles 19-19, 
de telle sorte que pour pouvoir renverser la jonction 19-19, 
il faut d’abord ou renverser 12, si 16 est normal (direc- 
tion de Namur), ou renverser 14, si 16 est renversé 
(direction de Charleroi). 

2° Mouvement engageant les voies principales par la 
jonction 10-40 renversée a cet effet. 

Ce renversement, comme le montrent les snflications 
consignées 4 la ligne 10 du tableau B, ne pourra avoir 
lieu : 1° qu’autant que le levier 2 sera normal; si le 
signal 2-3 est ouvert par le levier 3, l’aiguille 12 sera 
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renversée (voir la ligne 3 du tableau B), et tout train 
venant de Namur sera dirigé sur la voie 1; 2° qu’autant que 
le levier 5 sera normal; si le signal 5-6 est ouvert au 
moyen de son levier 6, l’aiguille 14 aura d& étre préala- 
blement renversée (voir la ligne 6 du tableau B), et un 
train venant de Charleroi sera encore dirigé sur la voie I; 
3° qu’autant que les aiguilles 15 et 19-19 seront normales ; 
ce qui acheve d’assurer la liberté de la voie IJ, sur 
laquelle on engage une manceuvre par la jonction 10-10. 

On voit donc que tous les mouvements 4 prévoir dans 
les dépendances du poste Saxby de la gare de Givet 
peuvent s’y faire sans qu’aucune collision soit possible, 
si les signaux sont respectés. 

Notre tableau B fait connaitre quels sont les leviers 
du poste qu’il faut préalablement renverser, avant de 
pouvoir renverser celui qui doit permettre le mouvement 
4 exéecuter: sur le levier de ce dernier on place une 
plaque indiquant les leviers a4 renverser avant lui. S‘il 
s’agit, par exemple, du levier 5, nous voyons qu’avant de 
pouvoir renverser ce levier, pour recevoir un train venant 
de Charleroi sur la voie principale II, il faudra préala- 
blement renverser les leviers 4, 13, 15 et 16. Mais 15 
ne pourra étre renversé, comme I’indique la ligne 15 du 
tableau B, qu’apres que 16 aura été lui-méme renverse : 
il sera donc utile, sur la deuxieme plaque du levier 5, d'in- 
diquer par une disposition conventionnelle quelconque que 
si, avant de renverser 5, il est nécessaire de renverser 
15, 16, il est également nécessaire de commencer par 
renverser 16 et qu'il ne serait pas possible d’operer 
dans l’ordre inverse. 

97. — Puisque je me suis proposé d’examiner & fond 
les dispositions du poste Saxby de la gare de Givet, mon 
étude ne serait pas complete si je n’ajoutais & ce qui pré- 
céde quelques indications sur le verrouillage des aiguilles 
et sur les enclenchements binaires doubles. 
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Au poste de Givet il y a trois verrous manceuvrés par 
les leviers 14, 13 et 18 et destinés 4 verrouiller respec- 
tivement les aiguilles 12, 14, 17 et 16. Ces verrous 
sont normalement ouverts, c’est-a-dire que, dans leur posi- 
tion normale, ils ne verrouillent pas les aiguilles. En prin- 
cipe, les verrous ne sont fermés que lorsque les aiguilles 
doivent étre abordées en pointe, quelle que soit la posi- 
tion de ces aiguilles, et ils restent ouverts quand elles 
doivent étre abordées par le talon. On peut s’assurer sur 
le tableau B: 1° que c’est ainsi que les choses ont été 
prévues et qu’ont été établis les enclenchements des 
leviers des verrous avec les autres leviers du poste; 
2° que lorsqu’un mouvement doit aborder l’aiguille en 
pointe, le signal qui l’autorise ne peut étre ouvert qu’au- 
tant que l’aiguille est verrouillée dans l'une ou l'autre de 
ses positions. 

98. — A Voccasion de cette disposition, je consignerai 
ici, sans y insister, une observation sur le concours que 
Yon peut trouver dans les leviers des verrous pour réali- 
ser indirectement certaines liaisons, c’est-a-dire certains 
enclenchements indirects. 

Le tableau B nous montre que les leviers 3 et 26 sont 
enclenchés entre eux indirectement par l’intermédiaire 
du levier 17 d’une part et, d’autre part, par l’intermédiaire 
du levier 1) du verrou de l’aiguille 12. Le premier de 
ces intermédiaires aurait pu ne pas exister, et le second 
aurait suffi a réaliser l’enclenchement indirect qui est 
nécessaire pour éviter qu'un train soit dirigé de Namur 
sur les voies de garage impaires en méme temps qu'un 
train partant de la voie 1 serait dirigé vers Namur. On 
aurait pu, il est vrai, dans l’espece, enclencher directe- 
ment les leviers 3 et 26 entre eux, de facon quils ne 
pussent étre placés simultanément a voie libre; on est 
arrivé, au méme résultat en faisant en sorte qu‘on ne plit 
effacer le signal 25-26 par le levier 26 qu’autant que le 
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verrou 14 serait ouvert et qu'on ne pat effacer le signal 2-3 
par le levier 3 qu’autant que le méme verrou serait 
fermé. 

Le levier du verrou 14 fonctionne ici comme levier 
auxiliaire, et il aurait pu remplir le méme réle sans servir 
& manceuvrer aucun appareil. Dans l’espece. on aurait pu 
se passer de son intermédiaire ; mais, dans d'autres cas, il 
n’en serait pas de méme, parce qu’on ne réaliserait pas 
aussi simplement, sans son intervention, certaines Liaisons 
nécessaires. 

Les enclenchements binaires doubles du tableau A ont 
pour but d’assurer le verrouillage préalable des aiguilles 
qui doivent étre abordées en pointe ; mais ils ne sont pas 
suffisants pour que ce résultat soit completement obtenu, 
et on a dt les compléter par deux enclenchements spé- 
ciaux dont le fonctionnement peut étre indiqué comme 
suit : 

23 ne peut étre renversé, quand 17 est renversé, que 
si 18 est aussi renversé ; 

24 étant normal, on ne peut avoir 17 renversé que si 
18 est lui-méme renversé. 

Ces dispositions ont pour but d’assurer le verrouillage 
préalable de Vaiguille 16 avant qu’un train en marche 
venant des voies de garages impaires ou des voies du depot 
ne pénetre sur la voie principale I. 

L’étude complete que nous venons de faire des dispo- 
sitions du poste Saxby de la gare de Givet montre que 
les enclenchements spéciaux ect conditionnels sont des 
exceptions. On peut se borner & les mentionner 4 la suite 
du tableau B, qui fait connaitre avec leurs réciproques 
tous les enclenchements binaires, simples, directs ou indi- 
rects, lesquels sont de beaucoup les plus nombreux et les 
plus importants a considérer. 
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NOTE 


SUR 


LES CHOCS DANS LES TUYAUTAGES D’ALIMENTATION 
DES CHAUDIERES 


Par M. MORITZ, S.-Ingénieur de la Marine. 


Pour éviter les corrosions des téles et tubes des chau- 
diéres, il a été recommandeé, pour toutes les chaudieres 
en général, et prescrit pour celles de la Marine militaire 
(Circulaire ministérielle du 7 juillet 1891), de faire aboutir 
les tuyaux intérieurs d’eau. d’alimentation, non pas dans 
Yeau des générateurs, mais directement dans la vapeur. 

A la suite de l’application de cette prescription, l’on a 
eu a constater, dans un grand nombre de cas, qu'il se 
produisait des chocs parfois trés violents et inquiétants 
dans les tuyautages d’alimentation. Ils étaient accom- 
pagnés de déformations et ruptures des tuyaux intérieurs 
d’alimentation, et méme de soulevements des couvercles 
des régulateurs alimentaires occasionnant une pluie d’eau 
provenant des chaudieres, ce qui n‘était pas sans causer 
un certain émoi parmi le personnel chauffeur. Ces chocs, 
auxquels l’on ne s’attendait aucunement, ne_ s’étaient 
jamais manifestés lorsque l’alimentation se faisait dans 
l’eau des chaudieres. | 

La diversité des effets constatés & bord des navires n’a 
pas permis d’en trouver la cause initiale. Aussi le Ministre 
de la Marine a-t-il prescrit aux cing ports militaires et a 
l’établissement d’Indret de la faire rechercher par des 
essais méthodiques. 
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Nous avons été chargé des essais a faire & Indret. 

Les résultats de nos expériences sont indiqués dans ce 
qui va suivre. 

Nous indiquerons d’abord J'influence des divers élé- 
ments qui entrent en jeu dans les manifestations de ces 
chocs. Nous donnerons ensuite l’explication des phéno- 
menes. Nous montrerons enfin comment, tout en faisant 
déboucher les tuyautages d‘alimentation dans la vapeur, 
on peut faire disparaitre totalement les chocs. 

Nous consacrerons, en outre, un paragraphe spécial 
aux chocs dans les tuyaux d’extraction des chaudiéres. 


I.— Les expériences ont été faites sur une chaudiere 
du type locomotive (la chaudiere Widmann de I’établisse- 
ment d’Indret), timbrée & 10 kilogrammes. 

Avant ces expériences l’alimentation de cetie chau- 
diere avait été assurée par une pompe Thirion aspirant 
dans l'une des conduites de distribution d'eau de l'usine 
et refoulant dans la chaudiere par un tuyau aboutissant 
au-dessous du niveau de l'eau ; un régulateur d'alimenta- 
tion était interposé a l’entrée du tuyau dans la chaudiere; 
jamais il n’avait été constaté de chocs dans ces conditions 
d'installation, lorsque l'on alimentait la chaudiére en 
fonction. 

Pour uncertain nombre de nos expériences, nous nous 
sommes servi d’une méme pompe Thirion alimentaire et 
d'un méme régulateur, nous bornant a faire varier la dis- 
position des tuyautages intérieurs et extérieurs de la 
chaudiere. 

Pour d’autres, nous avons substitué & la pompe un 
accumulateur d’eau sous pression, déplacé et méme sup- 
primé le régulateur alimentaire. 

Pour d’autres enfin, nous n’avons pas fait allumer de 
feu dans le foyer de la chaudiere et avons admis dans 
celle-ci de la vapeur fournie par un autre générateur. 
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Toutes ces expériences nous ont fait constater que les 
chocs se produisent, la plupart du temps, a la fin de l’ali- 
mentation, dans certains cas au commencement, et plus 
rarement au cours méme de |’alimentation. 

Les chocs qui ont lieu 4 la fin de l’alimentation se pro- 
duisent exclusivement dans le tuyautage intérieur a la 
chaudiere, en aval du clapet du régulateur alimentaire, 
ainsi qu’en attestent les indications de manométres placés 
sur les tuyautages de refoulement, en amont et en aval 
du clapet régulateur. 

Les chocs qui ont lieu au commencement de I ’alimenta- 
tion se produisent tantot en aval, tantét en amont du 
clapet régulateur. 

Enfin les chocs au cours méme des alimentations n’ap- 
partiennent qu’a la catégorie du choc final. 

Les mémes expériences nous ont permis de déterminer 
les influences que peuvent avoir sur les manifestations des 
chocs les éléments suivants, les seuls qui paraissent y. 
entrer en jeu : . 

1° Le régime de la chaudiere ; 

2° Le systeme de l'appareil alimentaire ; 

3° Le tuyautage de refoulement situé a l'extérieur et & 
Vintérieur de la chaudiere ; 

4° La température de l'eau d’alimentation. 

Ces influences sont les suivantes. 


1° Régime de la chauditre. — Les caracteristiques du 
régime de la chaudiere sont l’activité de la combustion, 
la pression et la hauteur du niveau de l’eau. 

Le degré d’activité de la combustion, toutes choses 
égales d’ailleurs, ne modifie en rien les manifestations des 
chocs. 

La pression n’a d'influence que sur l'intensité des chocs 
dans les tuyautages intérieurs; elle les rend d’autant plus 
violents qu'elle est plus élevée. Elle facilite, mais ne pro- 
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voque pas la production des chocs dans les tuyautages 
extérieurs. . 

Quant au niveau de l'eau, voici son effet : s'ilse trouve 
au-dessous du tuyautage alimentaire intérieur de la 
chaudiere, il n’y a jamais de chocs; s'il est au-dessous 
des portions de tuyautages intérieurs ot se fait lécoule- 
ment de l’eau d’alimentation dans la chaudiere, il peut y 
avoir choc dans certaines circonstances. La valeur de la 
distance du niveau aux points d’écoulement des tuyau- 
tages intérieurs n’a aucune influence sur les chocs, a 
moins toutefois que cette valeur soit tres petite, 4 a 
5 centimétres; dans ce dernier cas, les chocs, quand il y 
en a, sont faibles, et l’on concoit qu'il doive en étre 
ainsi, car 4 l'intérieur de la chaudiere, ott le niveau 
n'est pas aussi tranché que dans le tube de niveau, l'on a 
4 la surface un mélange d’eau et de vapeur, et l’on peut 
dire des maintenant que ce mélange doit nécessairement 
atténuer les chocs, puisqu’il ressort de ce qu'il vient 
d’étre dit et des expériences faites avec la chaudiere 
sans eau, recevant sa vapeur d'un générateur auxiliaire, 
que l’agent qui provoque les chocs est la vapeur, lorsque 
eau s’y déverse. 


2° Systéme.de l’apparéil alimentaire. — Lorsque l'appa- 
reil alimentaire est l’accumulateur dont il a été question 
plus haut, 11 se produit dans certaines circonstances un 
ou deux chocs au commencement de lalimentation, jamais 
au cours méme de celle-ci, et dans certaines circonstances. 
et suivant les cas, un choc ou plusieurs chocs répétés ala fin. 

En alimentant assez rapidement avec une pompe Thi- 
rion,on a les mémes chocs qu’avec ]’accumulateur et, en 
outre, quelquefois des chocs au cours méme de l’alimenta- 
tion. Les expériences montrent que ces derniers se pro- 
duisent lorsque la pompe se désamorce momentanément. 

En alimentant tres lentement, on peut obtenir beaucoup 
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de chocs et méme en produire autant que de tours de 
l’appareil alimentaire. Cette derniere manifestation se 
rattache aussi aux précédentes, il se produit en effet 
autant de flux d’eau et, par suite, autant d’arréts de ce 
flux que de tours de la pompe. On peut donc dire que 
l’expérience prouve que l'appareil alimentaire n’a d’in- 
fluence sur les chocs que s'il est disposé ou conduit de 
telle sorte qu'il se produise des arréts de l’alimentation. 


3° Tuyautages de refoulement situés & l’extérieur ou a l'in- 
térieur de la chaudi 
chocs ne se produisent, en général, qu'au commencement 
et a la fin d’une alimentation. 

La modification du tuyautage extérieur n’a aucun effet 
sur la nature du choc final, mais elle peut en avoir sur Je 
choc initial et peut aussi donner lieu & des chocs au cours 
méme de I’alimentation dans le cas oii il s’en produit a la 
fin. Un choc initial ne se produit que si le tuyautage exté- 
rieur passe au-dessus du clapet régulateur alimentaire, 
et si, en outre, le point de déversement du tuyautage 
intérieur est le point le plus bas de ce tuyautage. Nous 
verrons plus loin l’explication de ce phénomene. 

Sans analyser encore la cause de la production des 
divers chocs, on peut préjuger que ceux qui se produisent 
au cours méme de |’alimentation sont dus a des arréts 
momentanés.de celle-ci, d’apres ce qui a été dit plus haut, 
et ces arréis résultent, sila pompe ne se désamorce pas, 
de ce que le tuyau extérieur peut permettre l’accumula- 
tion d’air qui, 4 certains moments, passe dans la chau- 
dieére. 

Un réservoir d’air, placé en amont du siapat régula- 
teur, n’a aucun effet sur le choc final; tant qu'il n’est pas 
plein d’air ; & partir de ce moment, il peut étre la cause 
de production de chocs au cours méme de l’alimentation. 

Le tuyautage d’alimentation, situé a lintérieur de la 
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chaudiere et débouchant dans la vapeur, peut influencer 
le choc du tuyautage extérieur, comme on l’a vu; mais 
son influence sur le choc final est prépondérante. Elle 
agit tout a la fois sur l'intensité et le nombre des chocs. 
Nous citerons les quelques cas suivants de nos expériences, 
en signalant ceux of il y a eu choc dans le tuyautage 
extérieur. 


Cas n° 1. — Le tuyautage extérieur ne monte pas au- 
dessous du régulateur alimentaire. Le tuyautage intérieur 
est disposé comme I'indique le tracé (fig. 1): la pente de 
la partie dc est tres faible, la portion a6 n'est pas crépinée, 
la portion dc l’est & partir d’une certaine distance de 4; le 
tuyautage intérieur est bouché en c. 





Fic. 4. 


Phénoménes obserrés. — On a un ou deux chocs dans 
le tuyautage intérieur 4 la chandiere au début de l'alimen- 
tation et de nombreux chocs 4 la fin, cela quel que soit le 
mode de crépinage. Lorsque celui-ci est dirigé vers le bas, 
les chocs sont moins violents que lorsqu’il est dirigé vers 
le haut (le crépinage du tuyau est détérioré et tend a 
se refermer). 


Cas x° 2. — Le tuyautage extérieur est disposé comme 
dans le cas n° 1. Le tuyautage intérieur est interrompu 
aussitot aprés Vinflexion en. 6 (fig. 2), il déverse a la 
chaudiere sans crépinage.. — 
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Phénoménes observés. — Apres une alimentation ordi- 





Fig. 2. 


naire, il y a léger choc. Apres une alimentation tres lente, 
Yon n’a pas de choc. Il n’y a pas de choc au début. 


Cas n° 3. — Le tuyautage extérieur restant toujours 
le méme, le tuyautage intérieur monte constamment et 
rapidement vers son extrémité (Ag. 3). Il n’y a pas de 
crépinage. 





Fie. 3. 
Phénomeénes observés. — Il ne se produit aucun choc. 


Cas n° 4. — Le tuyautage extérieur monte au-dessus 





Fie. & 


du régulateur, 4 partir duquel le -tuyautage imterieur va 
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constamment en baissant et assez rapidement (fig. 4). — 
Le coude a est tres court. 

Phénoménes observés. — On observe un choc dans le 
tuyautage extérieur au commencement de I’alimentation 
et plusieurs chocs a la fin. 


Cas n° 5. — Il ne differe du précédent que par l'addi- 
tion du siphon renversé au tuyautage intérieur (fig. 5). 





Fis. 5. 


Phénoménes observés. — Le choc initial ne se produit 
que si l’on est resté pendant fort longtemps sans alimen- 
ter. L’on a des chocs multiples a la fin de l’alimentation; 
ils sont tres faibles. 


Cas n° 6. — Tout tuyautage intérieur est supprimé. 
Le tuyautage extérieur est tout entier au-dessus du régu- 
lateur (fig. 6). 





Fic. 6. 


Phénomeénes observés. — On aun choc unique a la fin 
de chaque alimentation. 
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Cas n°7.— Il ne differe du précédent que par le tuyau- 
(age extérieur qui, ici, passe au-dessus du régulateur 


(fig. 7). 


_ge _lVeau _ 





Fig. 7. 


Phénoménes observés. — A la fin de ]’alimentation on 
a le méme choc que précédemment; en outre, l'on a un 
choc dans le tuyautage extérieur au début de l’alimenta- 
tion, si l’on est resté un certain temps, mais relativement 
court, avant d’alimenter. 

La suppression du clapet du régulateur alimentaire ne 
modifie en rien les phénomenes relatés ci-dessus, si ce 
n'est que les chocs se produisent en méme temps dans le 
tuyautage extérieur et intérieur qui, ici, ne sont plus 
distincts. 


4° Influence de la température. — Dans les limites ot 
nous avons fait nos expériences, c’est-a-dire entre la tem- 
pérature ordinaire et 100°, Vinfluence de cette tempéra- 
ture est pour ainsi dire nulle. 


I]. — Ghocs dans les tuyautages intérieurs 4 la chaudiére. 
— Nous venons de voir que, pour tous les cas signalés, 
sauf le n° 3, il y a toujours des chocs, simples ou mul- 
tiples, intenses ou faibles, 4 la fin d’une alimentation. Le 
cas le plus simple est celui oti il n'y a aucun tuyautage 
intérieur a4 la chaudiere. I] se produit a la fin de l’alimen- 

Tome XII, 1897. 35 
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tation un choc simple en aval du clapet régulateur; c’est 
la constatation de ce choc simple qui nous a mis sur la 
voie de l’explication du phénomene des chocs dans les 
tuyautages en aval. 

Ce phénomene de choc simple final a une analogie 
frappante avec celui que l’on observe lorsque, sur une 
conduite d’eau, on intercepte brusquement la circulation 
du liquide par la fermeture rapide du robinet (nous avons 


Tee aE cc“) ee ee 


! 
fi aa Y 


ft 





"500% _ , 


Fia. §. 


reproduit l’expérience sur une conduite de 415 milli- 
metres de diametre intérieur, installée comme sur le 
croquis ci-dessus (fig. 8), ot Peau avait une vitesse de 
2 metres ala seconde). Immédiatement apres la fermeture 
brusque du robinet, l’on entend un choc. Celui-ci a lieu, 
contrairement a l’opinion de bien des personnes, en aval 
et non en amont durobinet, comme l'on peut s’en rendre 
compte par les expériences suivantes : 

En installant un réservoir d’air en A en amont du robi- 
n>2t, le phénomene ne change aucunement. 

En Vinstallant en B en aval, le choc est extrémement 
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amorti. Si l’on coupe le tuyau en aval au ras du tournant, 
le choc disparait completement (*). 

L’explication du choc dans les conduites d’eau est done 
la suivante : au moment de la fermeture brusque du robi- 
net, l’eau, en vertu de sa vitesse acquise, continue son 
mouvement au-dela de celui-ci; mais alors, le vide se 
formant derriere elle, la pression atmosphérique commu- 
nique acette eau un mouvement uniformément retardé 
qui la fait revenir sur le tournant avec une vitesse égale 
a celle qu’elle avait avant la fermeture. Il y a done de ce 
fait choc. | 

L’idée qu’ont eue bien des personnes d’admettre que 
le choc se fait toujours en amont tient 4 ce que quel- 
quefois, en méme temps que le choc, a lieu une rupture 
de joint en amont du robinet. Cette rupture est due a la 
transformation de l’énergie cinétique du liquide d’amont 
en énergie statique, phénoméne indépendant de celui du 
choc (il est néanmoins des cas ott le choc peut aussi avoir 
lieu en amont, mais non si la conduite est simple et s'il 
ne peut se produire des espaces vides de ce cété). 

Ainsi donc, dans le cas des conduites d’eau, comme 
dans le cas n° 6, signalé plus haut, il y a choc au moment 
de l’interception de l’eau et en aval de l’obturateur. 

On est donc conduit 4 penser que le choc final dans le 
régulateur d’alimentation est di & un retour brusque de 
l’eau en aval du clapet dans la boite du régulateur a la 
fin de l’alimentation. Mais ici ce retour ne peut plus étre 
provoqué par un vide créé dans le régulateur, en vertu 
de la vitesse acquise par l’eau, attendu qu’au moment oit 
l’alimentation va cesser, la vitesse de l’eau en amont et 
en aval duglapet régulateur se ralentit petit 4 petit, jus- 





(*) Pour la disparition compléte du choc, il est nécessaire de couper 
le tuyautage en aval, bien au ras du tournant,; il ne suffirait pas, par 
exemple, de supprimer simplement le tuyau proprement dit et de lais- 
ser subsister la tubulure du robinet qui fait corps avec le boisseau. 
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qu’a devenir nulle, le clapet régulateur ne faisant qu’obéir 
au mouvement méme de cette eau et ne commandant 
pas ce mouvement de l’extérieur vers |'intérieur de la 
chaudiere. Le retour dans la boite du régulateur est da 
ice que, au moment ot l'eau cesse de tomber dans la. 
chaudiere 4 gueule bée, la vapeur pénetre dans la boite 
alimentaire et y rencontre les parois froides, ainsi que la 
surface froide de l'eau: elle s’y condense et crée de ce 
fait un courant de vapeur vers la boite; ce courant 
entraine leau d’aval non encore tombée dans la chau- 
diere, comme cela se passe pour un injecteur ou un éjec- 
teur, et c’est ce courant d’eau qui, en frappant les parois 
du régulateur, donne lieu 4 un choc. Cette explication 
permet de rendre compte de tous les phénomenes de 
choc final signalés plus haut et des influences des divers 
éléments qui agissent sur ces manifestations. Et, d abord, 
lon concoit qu'il ne doive pas se produire de choc final, 
lorsque l'on alimente une chaudiere au-dessous du niveau 
de l’eau ; la vapeur, ne pouvant pénétrer dans la boite du 
régulateur alimentaire. ne ‘peut pas s'y condenser et rap- 
peler l'eau en arrieére. 

L’influence de la pression s’explique ainsi tout naturel- 
lement. Il en est de méme de Il'influence du systeme de 
l’appareil alimentaire et de celle de la température de 
l'eau d’alimentation, qui est toujours inférieure a celle de 
la vapeur de la chaudiere. Quant & T’explication des divers 
phénomenes qui, signalés plus haut, dépendent de la 
forme des tuyautages intérieurs et extérieurs de la chau- 
dere, nous la donnerons apres avoir indiqué Ja cause du 
«hoc initial dans le tuyautage extérieur, qui se produit 
ins les circonstances que nous connaissons. 


Chocs dans les tuyautages extérieurs a la chaudidre. — 
Vo:ci ce qui se passe dans ce tuyau: l’alimentation étant 
t-ri:inée, ’eau du tuyautage extérieur peut, si le clapet 
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régulateur n'est pas parfaitement étanche, étre remplacée 
petit a petit par de la vapeur, en vertu de Ja différence 
de densité des deux fluides, jusqu’é son point le plus 
élevé a (fig. 9). 





Quand on réalimentera, l’eau froide tombant dans Ja 
partie a6 y condensera la vapeur et créera le vide, il se 
produira donc, en vertu de la pression qui régne dans le 
réservoir de la pompe alimentaire, un courant d’eau de 
la pompe vers le clapet chargé de la pression de la chau- 
diere contre lequel elle bute; il y aura, par suite, choc. 
La force vive de l'eau pourra étre suffisante pour soulager 
momentanément le clapet, et alors une certaine portion 
d’eau pourra passer dans la chaudiere, d’ol naissance 
d’un choc intérieur en aval du clapet, au commencement 
de l’alimentation, puisqu’il y a interruption d’alimentation. 

Cette explication rend compte, elle aussi, de ]’influence 
des divers éléments, régime de la chaudieére, systeme de 
l'appareil alimentaire, température, sur les chocs dans les 
tuyautages extérieurs. 

Nous pouvons étudier maintenant les phénomeénes qui 
se passent dans les divers cas signalés plus haut. 


Cas n° 4. — Il n’y a pas dechoc dans le tuyautage exté- 
rieur, car celui-cireste toujours plein jusqu’au clapet régu- 
lateur. Quant aux chocs intérieurs, voici comment ils se 
produisent : 4 l’origine de l'alimentation, de 0 a c, l'eau ne 
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peut s‘écouler en remplissant completement le tuyau, elle 
n’occupe que la partie basse de celui-ci ; la vapeur qui 
eccupe la partie haute se condense donc et est remplacée 
par de la vapeur qui arrive de la chaudiére en ramenant 
brusquement l'eau vers l’arriére ; donc 
choc qui peut se renouveler. Les chocs 
multiples de la fin de l’alimentation sont 
dus Ace que, lorsque l’eau cesse de dé- 
biter & gueule bée, il y a condensation 
dans le tuyau, donc retour d’eau et 
choc ; l’eau reprend ensuite son écou- 
lement, causant une nouvelle condensa- 
tion et un nouveau choc; ces chocs sont analogues au 
glou-glou d'une bouteille que l’on vide. 

L’influence du sens du crépinage s’explique par la plus 
grande surface de condensation dans le cas du crépinage 
dirigé vers le haut. 

On voit aussi que ce crépinage doit se refermer, |’eau 
rentrant violemment entraine les parois du crépinage. 





Cas n° 2. — Comme dans le cas n° 4, il ne peut 
y avoir choc extérieur. Le choc final 
s’explique comme le précédent, mais 
ici la surface condensante et la 
masse d’eau de retour étant faibles, 
il ne peut y avoir qu’un choc faible. 
Si l’alimentation est tres lente, dans 
le petit bout du tuyau 6 (fig. 11), il 
n’y a que peu d’eau, et la condensa- 
tion ne peut étre rapide : il n'y a Conc pas choc. 





Fie. 14. 


Cas n° 3. — Il n’y a évidemment pas de choc possible 
dans le tuyautage extérieur; il n’y en a pas non plus 
dans le tuyautage intérieur, parce qu’aprés cessation de 
l'alimentation le tuyautage intérieur reste entierement 
plein: il n’y a donc pas condensation. 
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Cas n° 4. — Nous trouvons ici le choc dans le tuyau- 
tage extérieur puisqu’il peut se vider d’eau jusqu’en a; 
les chocs intérieurs s’expliquent comme dans le cas 
n° 1; mais, le tuyau ayant plus de pente, les glous-glous 
sont plus violents. 


Cas n° 6. — L’U ne permet plus au tuyautage exté- 
rieur de se vider ; il ne peut donc y avoir choc extérieur 
que si l’eau du tuyautage intérieur a été évaporée, ce qui 
peut demander longtemps. 

Les chocs multiples de la fin, qui se produisent pour les 
mémes motifs que précédemment, sont moins forts a 
cause des coudes du tuyautage qui absorbent une bonne 
part de la force vive de l'eau rentrant dans le tuyau. 


Cas n° 6. — Nous en avons vu l’explication. 


Cas n° 7. — Le choc de la fin doit étre le méme que 
dans le cas précédent, celui du début s’explique comme 
dans le cas n° 4. 

Ces chocs doivent évidemment se produire tout aussi 
bien lorsque le clapet du régulateur est supprimé. 


III. — Des explications qui précedent résulte le muyen 
d’éviter aussi bien le choc extérieur que le choc intérieur, 
lout en faisant déverser le tuyau intérieur d’alimentation 
dans la vapeur. Pour éviter le choc dans le tuyautage 
extérieur il suffit de s’arranger de maniére 4 empécher 
VYeau de pouvoir y étre remplacée par de la vapeur : on 
disposera donc la portion du tuyautage de refoulement 
située a l’extérieur de la chaudiere entierement au-des- 
sous du régulateur alimentaire. 

Pour éviter les chocs dans le tuyautage intérieur, il 
faut empécher qu’a la fin de l’alimentation la vapeur, en 
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se condensant dans le tuyautage, puisse faire revenir cette 
eau en arriere. 

Nous avons déja vu que !’on arrive 4 ce résultat dans 

le cas n° 3; mais cette 
" disposition ne permet 
pas de répartir leau 
d’alimentation sur toute 
la surface d'évapora- 
tion, ce qui peut étre la 
cause d’entrainement 
d'eau de la chandiere 
et de fatigue locale des 
pieces de construction 
de celle-ci. 

On peut aussi arriver 
a faire disparaitre les 
chocs intérieurs en re- 
produisant, sur le tuyau- 
tage d’alimentation in- 
térieure, une disposition 
analogue a celle qui, sur 
une conduite d’eau, consiste 4 couper le tuyau d’aval au ras 
du tournant. Dansle cas du tuyautage intérieur & la chau- 
diére, elle revient & placer un clapet s’ouvrant de l'exté- 
rieur de la chaudiére vers l'intérieur sur le tuyautage inté- 
rieur de celle-ci en un point quelconque, et a faire 
déverser l'eau immédiatement apres (*) (le clapet retenu 
sur son siege par un ressort) (fig. 13 et 44). 

Cette solution présente le méme défaut que la précé- 
dente. [1 est toutefois tres facile de la modifier de maniere 
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(*) La disposition du premier croquis (fig. 13) est la premiére que 
nous ayons été conduit a essayer, aprés avoir remarqué l'analogie des 
chocs dans les chaudiéres avec ceux des conduites d'eau ; c’est elle qui 
nous a conduit a l’explication des phénoménes. 
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_adistribuer ]’eau dans toute la chaudiere. II suffit d’éta- 
blir un canal crépiné immédiatement apres le clapet. 
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Fie, 13. Fic. 44. 


Nous avons essayé la disposition suivante (fig. 15) oi 


Ss aS BS5 NG < SSS we SW 
S 
\ 





Fig. 15. 


le tuyau ad est crépiné par le bas et ouvert par le haut, de 
maniere & éviter toute formation de piston d’eau. 
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Cette solution nous parait étre celle qui convient le 
mieux pour éviter les chocs. Toutefois il est bon de dis- 
poser le régulateur de maniére que le clapet A puisse étre 
visité sans que l’on ait & entrer dans la chaudiere ou que 
l'on ait & démonter le joint du régulateur alimentaire sur 
la chaudiere. 





Ci-dessus (fig. 16) le croquis du régulateur établi dans 
ces conditions sur le croiseur d’Entrecasteauz de la 
Marine militaire. 


IV. — Aux divers phénoménes dont nous venons de 
donner I’explication se rattachent aussi les chocs que lon 
constate dans les tuyaux d’extraction des chaudieres, 
lorsque cette extraction se fait dans l’eau froide. 

Voici comment les choses se passent dans ces tuyaut. 

L’eau chaude d’extraction, étant & une temperature 
supérieure A celle qui correspond a la pression extérieure 
a la chaudiére (pression atmosphérique augmentée de la 
pression due & la hauteur d’eau), se vaporise en partie; il 
se forme des bulles de vapeur qui tendent a s’échapper 
avec l'eau d’extraction. 
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Ces bulles de vapeur, venant & rencontrer l’eau froide 
extérieure, se condensent, et il y a précipitation de l'eau 
froide vers lintérieur du tuyau ot elle rencontre l'eau qui 
se: précipite vers l’extérieur ; il y a donc choc. 





Ce mode de production de choc d’eau sur eau, identique 
d’ailleurs 4 celle dans le tuyautage extérieur de refoule- 
ment d’eau a une chaudiere, est mis en lumiere par l'expé- 
rience suivante, que nous avons faite. | 


Position | 





Fio. 48. 


Si l'on prend un appareil différent de celui que, dans les 
cours de physique, l'on appelle « marteau d’eau », par la 
courbure du tube, et que l’on s’arrange de maniére a pro- 
duire des bulles dans la masse d’eau en a (fig. 17), par 
exemple, ce & quoi l’on arrive aisément en variant conve- 
nablement linclinaison du tube, cette bulle disparait 
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rapidement en donnant lieu & un choc. De méme, en 
placant le tube d’abord dans la position 1, puis dans la 
position 2 (fig. 18), il y a production de choc au moment 
ou les deux masses qui étaient séparées en 1 se ren- 
contrent en 2. Les chocs de cette deuxieme expérience 





Fic. 419. 


sont faibles, parce que l'eau ne tombe 
pas en masse complete, mais file le 
long des parois. On peut rendre les 
chocs plus sensibles en abaissant ra- 
pidement le tube dans la position 2, 
de maniere a séparer le liquide en 
deux colonnes qui se rejoignent avec 
choc (fig. 19). 

Comme pour les chocs a l’intérieur 
des tuyaux d’alimentation, le moyen 
4 employer pour éviter les chocs a 
l'intérieur de ceux d'extraction con- 


siste & empécher l’eau froide de venir dans ce tuyautage: 
il y a donc a mettre un clapet de retenue a l'extrémité 
de ce tuyautage du coté de la mer. C'est précisément 
l"habitude que l'on a prise, dans le but d’éviter ce genre 
de chocs connu depuis longtemps. 


Marseille, aodt 1897. 
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NOTE 


AU SUJET 


DE L’ALIMENTATION DES CHAUDIERES 
DANS LA VAPEUR 


Par M. RAYMOND, S.-Ingénieur de la Marine, 
Ingénieur principal des ateliers de la C'* des Messageries maritimes. 


Jusqu’en 1888 |’alimentation des chaudiéres de la Ma- 
rine se faisait au-dessous du niveau de leau. A cette 
époque, pour prévenir l’usure des tubes en fer ou en acier 
extra-doux dans les chaudieéres de torpilleurs, on essaya, 
entre autres dispositions, de faire arriver ]’eau ('alimen- 
tation a la partie supérieure de la chaudieére par un tuyau 
percé de petites ouvertures débouchant dans la vapeur 
un peu au-dessus du niveau de l'eau. Cette disposition 
parut donner de bons résultats, et on |’étendit aux appa- 
reils évaporatoires de quelques grands bdtiments. Mais 
les premieres applications de la nouvelle disposition sur 
ces grandes chaudieres ne donnerent pas des résultats 
aussi satisfaisants que sur les torpilleurs. Dans le tuyau- 
tage d’alimentation se produisaient des chocs intenses; a 
ja visite on trouvait les troncons de tuyautages intérieurs 
a la chaudiére, fendus, déchirés et gonfiés. Ces chocs 
disparaissaient quand on maintenait le niveau assez haut 
pour noyer la crépine de la pipe d’alimentation; ils repa- 
raissaient quand la crépine se trouvait découverte. 

En d’autres termes, les chocs disparaissaient quand on 
alimentait dans l’eau au lieu d’alimenter dans la vapeur. 
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Frappé de l’absence de chocs sur les chaudieres, type 
locomotive, des torpilleurs, dont le tuyautage devait étre 
établi de la méme maniere que sur les appareils dont nous 
venons de parler, nous avons relevé exactement 1 'instal- 
lation des pipes d’alimentation d’un certain nombre de ces 
torpilleurs. Nous avons constaté alors que, sur tous ces 
petits batiments, le tuyautage intérieur de Ia chaudiere 
était déformé, affaissé, et que la crépine ménagée 4 la 
partie inférieure de la pipe était completement noyée. Le 
tuyautage avait éte établi pour alimenter dans la vapeur, 
mais il est vraisemblable que les premiers chocs |'ont 
affaissé dans l'eau. 

Ces constatations indiquaient bien qu'il n’y a chocs que 
sur les chaudieres dans lesquelles la crépine de la pipe 
est en pleine vapeur. 

Pour rechercher les causes de ces chocs nous avons 
employé le dispositif suivant. 





Fie. 1. 


Un réservoir cylindrique en tole A (Ag. 4) était installé 
horizontalement sur le sol. Ce réservoir pouvait étre mis 
en communication par un tuyau B avec une chaudiere 
Belleville. Sur l'un des fonds du réservoir était fixe un 
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régulateur d’alimentation C. Une pompe & bras permet- 
tait de refouler de l’eau dans le réservoir A. Cette eau 
arrivait par le tuyau D, et s’écoulait dans le réservoir, en 
passant par un tuyau intérieur EK fermé a son extrémité 
et percé de trous a sa partie inférieure sur la seconde 
moitié de la longueur. Enfin un manométre H indiquait la 
pression de la vapeur dans le réservoir, et un robinet de 
purge R permettait de faire la vidange de l’appareil. 

Les dimensions du tuyau E étaient les suivantes : 


Diamétre intérieur ........... cee eee eee 50™™ 
Longueur totale du tuyau................. i™,40 


La section totale des trous de la partie crépinée était 
égale a trois fois la section droite du tuyau. 

Enfin l’axe du tuyau était sensiblement horizontal. Cet 
ensemble reproduisait ainsi le tracé adopté jusqu’ici pour 
l’alimentation dans la vapeur des chaudieres de la Marine 
militaire. 

Dans notre premiere expérience le régulateur était 
ouvert en grand, la pression de la vapeur dans le réser- 
voir était de 11 kilogrammes. On donne aussi réguliére- 
ment que possible quatre coups de pompe, envoyant ainsi 
dans le tuyau E 8 litres d’eau en 15 secondes; pendant 
que la pompe est en action, trois chocs violents se pro- 
duisent a intervalles & peu pres égaux. 

Apres stoppage les chocs continuent : on en compte 
encore deux d’intensité décroissante et plus espacés que 
les premiers. Au troisieme choc, le joint du couvercle du 
régulateur est cassé. Fait important a noter, ce joint ne 
crache d’abord que de l'eau; la vapeur ne s’échappe par 
cette fuite que lorsque toute l’eau contenue dans le tuyau 
a été expulsée. 

Pour les expériences suivantes on remplace le régula- 
teur avarié par un régulateur renforcé, et, au démontage 
nécessité par cette opération, on constate que le tuyau EB 
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est gonflé sur une longueur de 15 centimétres a partir de 
la bride de jonction sur le fond qui porte le régulateur. 
L’autre extrémité du tuyau n'a pas souffert. 

Plusieurs expériences, refaites dans des conditions ana- 
logues avec le régulateur renforcé, ont donné les mémes 
chocs et des avaries de méme nature du tuyau intérieur. 
La levée plus ou moins grande du régulateur n’avait 
aucune influence. D'autre part, l’intensité des chocs crois- 
sait avec la pression. 

Voici comment on pouvait concevoir le phénomene. 
I,’eau refoulée par la pompe se répand sur toute la partie 
inférieure du tuyau d’alimentation; elle condense une par- 





Fia. 2. 


lie de la vapeur que renferme ce tuyau; une dépression 
se produit, par suite, dans le volume abmn (fig. 2). Sous 
action de la différence de pression qui existe entre I'inté- 
rieur et l’extérieur du tuyau, la vapeur qui remplit le 
réservoir pénetre dans la pipe d’alimentation et rejette 
sur le fond, en hiked (fig. 3), toute Peau qu'il renferme, 
<l’oit un premier choc. 


h 






Fic. 3. 


L’eau s'écoule de nouveau sur toute la longueur do 
tuyau, et le phénomene recommence. Tant que |'allure de 
la pompe alimentaire ne change pas, on devra donc avoir 
une succession de chocs & peu prés équidistants, puisque 
les circonstances qui accompagneront la production de 








| 
! 
i 
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chacun d’eux seront sensiblement les mémes. Mais, apres 
le stoppage de la pompe, les chocs devront étre plus espa- 
cés et moins violents, parce que la quantité d’eau restant 
dans le tuyau va en diminuant, que cette eau s’échauffe 
de plus en plus, que la condensation de la vapeur dans le 
tuyau est plus lente et que, par conséquent, la dépression 
nécessaire pour obtenir une vitesse d’écoulement suffi- 
sante de la vapeur qui remplit le coffre est plus longue 
a s'établir. 

Cette hypothése entraine les conséquences suivantes : 

!° I] doit exister une vitesse d’alimentation. au-dessous 
de laquelle les chocs ne se produisent plus, parce que Ja 
vitesse de dépression correspondante dans le tuyau cré- 
piné est trop faible pour donner a la vapeur une vitesse 
suffisante. Nous appelons vitesse d’alimentation la quan- 
tité d'eau refoulée par seconde, et vitesse de dépression 
la chute de pression en une seconde ; 

2° La vitesse maximum d’alimentation sans chocs doit 
s’élever si l'on alimente avec de l'eau chaude, puisque 
dans ces conditions, et a égalité de vitesse d’alimenta- 
tion, la vitesse de dépression est plus faible ; 

3° Les chocs doivent disparaitre pendant toute la durée 
du fonctionnement régulier de la pompe, si la vitesse 
d’alimentation est assez grande pour que le tuyau crépiné 
soit toujours completement plein. Mais les chocs doivent 
reparaitre apres le stoppage de la pompe. 

Nous avens vérifié ces trois conséquences. Avec de la 
vapeur & 11 kilogrammes, de l'eau d’alimentation & la 
température de 18°, la vitesse maximum d’alimentation 
sans choc a été trouvée égale a 0,35. Cette vitesse pa- 
rait bien étre la limite, car la moindre accélération dans 
le mouvement de la pompe entraine la production de faibles 
chocs. 

Avec de la vapeur 4 7 kilogrammes et de l’eau & 18°, 
«cette vitesse d’alimentation sans chocs devient égale a 

Tome XII, 1897. 36 
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0" 44, Avec une pression de vapeur de 3 kilogrammes, et 
toutes choses égales d’ailleurs, nous n'avons pas pu obte- 
nir de chocs, quoique la vitesse d’alimentation ait ét¢ 
poussée jusqu’a 2 litres. 

Avec de l'eau & 70° et de la vapeur 4 11 kilogrammes, la 
vitesse maximum sans choc a été de 0,40, valeur supé- 
rieure a celle que donne l’alimentation 4 l'eau froide dans 
les mémes conditions de pression. 

Enfin, en accélérant le débit de maniere que la pipe soit 
constamment pleine d'eau, lalimentation se fait régulie- 
rement et sans chocs pendant toute la durée du fonction- 
nement de la pompe; mais, apres le stoppage, commence 
la succession des chocs d'intensité décroissante. 

Il parait donc bien établi que les chocs se produisent 
comune nous l’avons indiqué plus haut. 

Comment se fait cet entrainement par la vapeur de la 
colonne d eau? 

C'est la un sujet fort complexe, qui demanderait des 
études particulieres, mais dont la connaissance n’est pas 
nécessaire & la solution de la question qui nous occupe: i 
nous suffit de savoir que ce phénomene_ d entrainement. 
existe et dans quelles conditions il se produit. 

Toutes ces expériences étaient terminées quand nous 
avons eu entre les mains un opuscule (*) écrit par 
M. Gurlt, conseiller privé de ’Amirauté allemande, dans 
lequel se trouve la relation d’expériences excessivement 
intéressantes sur les explosions de tuyautage faites a 
larsenal de Wilhemshaven. 

Ces expériences ayant, par leurs résultats, une cer- 
taine analogie avec les nétres, nous croyons utile de repro- 
duire ci-dessous un extrait de la note de M. Gurlt (°*): 


(*) Explosionen der Dampflettungen auf Schiffen, und die Miltel um 
ihren verheerenden Wirkungen zu begegnen. 

(**) M. Gurlt ne donne que les expériences les plus intéressantes. 
L'exposé complet des essais entrepris 4 Wilhemshaven se trouve dans 
le numéro de mars 1894 de la Marine-Rundschau. 
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« Un troncon de tuyautage en cuivre, provenant d'une 
machine condamnée de 310 millimetres de diametre sur 
6 millimetres d’épaisseur, fut placé de telle sorte que 
la partie principale A (fig. 4), de 7 métres de longueur 





Fic. 4. 


environ, fit légerement inclinée sur Vhorizontale ; son 
extrémité la plus basse était boulonnée avec un bout 
de tuyau B se relevant, en faisant avec le premier un 
angle obtus; on constituait ainsi une sorte de poche 
dans laquelle s’amassait l’eau préalablement versée 
dans le tuvau en quantité égale au 1/3 environ de la 
contenance de ce dernier. 

« La hauteur d’eau était maximum 2 la jonction des 
deux tuyaux ; elle y atteignait environ 230 millimetres, 
elle laissait libre & peu pres le 1/5 de la section droite 
du tuyau, tandis qu’a l'autre extrémité la génératrice 
inférieure du tuyau A était 4 peine couverte. Par un 
tuyau D de 80 millimetres de diametre on faisait arri- 
ver brusquement au-dessus de l'eau de la vapeur a la 
pression de 5 atmospheres, pendant qu’on ouvrait deux 
robinets L et W, de 20 millimetres de diametre et dis- 
posés dans le haut et dans le bas de la tape qui fermait 
l’extrémite du tuyau A; on mesurait lintensité des 
coups de bélier 4 l'aide de 4 manométres & maxima 
(4, 2, 3, 4), gradués jusqu’a150 atmospheres, qui, a la 
fin de chaque expérience, indiquaient la violence du 
choc. Le manometre 1 marquait 30; le 2, 8; le 3, 14; 
le 4, 8 kilogrammes. Avec une arrivée de vapeur trés 
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lente, les chocs étaient trés faibles, et les manometres 
indiquaient tous simultanément la pression de la chav- 
diére. 

« Ensuite, on enleva le troncon B, le tuyau A fut laissé 
& sa faible inclinaison primitive, et on le ferma, par 
une seconde tape, & la partie inférieure de laquelle on 
disposa une soupape de 50 millimetres (fig. 5). Avec une 





ouverture de 3/5 de cette soupape, la vapeur a 5 atmo- 
spheres, arrivant maintenant au-dessous de l’eau, pro- 
duisait des chocs si violents que, dans une expérience, 
les filets de quatre boulons de la seconde tape furent 
arrachés, la tape elle-méme fortement déformée, le 
manométre + fixé sur elle détruit, et le tuyau lui-méme 
gonflé dans le voisinage de la tape; les autres mano- 
métres, pris dans le méme ordre que ci-dessus, mar- 
quaient 34, 27 et 65 kilogrammes. 

« Dans une autre expérience, faite avec la méme 
ouverture de soupape, le tuyau se déchira a 100 milli- 
metres du fond, sur une longueur de 210 millimétres, 
pendant que les manométres indiquaient 22, 13 et 
60 kilogrammes; au quatrieme manometre placé sur la 
tape, la pression maximum de 150 kilogrammes était 
dépassée. 

« Apres enlevement de la partie déchirée, le tuyau 
d’essai, raccourci 4 6 metres environ et fermé de nov- 
veau par une tape, ne portant plus cette fois de mano- 
metre, on réduisit la hauteur maximum de l'eau de 230 
4 170 millimetres. Les chocs produits par larrivée de 
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la vapeur donnaient encore aux trois manométres res- 
tants des pressions de 30, 35, 60 kilogrammes. 

« Apres élévation du niveau de l’eau a 250 milli- 
metres, deux boulons de jonction du fond furent brisés, 
« et sur la partie du tuyau comprise entre |’extrémité et 
le joint milieu, se produisirent deux déchirures, l'une 
« de 60 millimetres, et l’autre de 100 millimetres de lon- 
« gueur. » 

On voit que les phénomenes étudiés 4 Wilhemshaven 
sont de méme nature que ceux qui nous occupent, et que 
les chocs constatés dans les tuyautages d’alimentation 
dans la vapeur ne sont qu’un cas particulier des chocs 
dus & la présence de |’eau dans les tuyautages de vapeur, 
lesquels sont vraisemblablement la cause des trop fré- 
quentes ruptures de peet-valves en fonte, restées jus- 
qu'ici inexpliquées. 

De ce que nous avons exposé plus haut, il résulte que, 
méme avec les dispositions actuelles de tuyautages d’ali- 
mentation dans la vapeur, on pourrait éviter les chocs si 
on avait la précaution d’alimenter avec une vitesse assez 
faible ; l’alimentation devrait étre continue, les pompes ne 
devraient jamais étre mises en marche trop brusquement 
et devraient marcher toujours 4 une allure modérée qui 
serait 4 déterminer expérimentalement pour chaque chau- 
diere. Mais ce sont 14 des conditions beaucoup trop diffi- 
ciles & réaliser dans la pratique; la conduite de l’alimen- 
tation deviendrait une opération beaucoup trop délicate, 
et il fallait une autre solution. 

Les chocs seront supprimés, si on empéche tout retour 
en arriére de ]’eau introduite dans la pipe d’alimenta- 
tion. 

Nous avons essayé tout d’abord de disposer immédiate- 
ment, avant la partie crépinée du tuyau, une soupape A 
s’ouvrant de bas en haut (fig. 6). Le parcours de la colonne 
d’eau se trouvait ainsi réduit de moitié. Les chocs dispa- 
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raissaient effectivement ou, du moins, ils n’étaient pas plus 
intenses que le bruit d'un clapet retombant sur son siege, 
Toutefois cette solution ne nous paraissait pas entiere- 
ment satisfaisante, tant & cause de la nécessité de placer 


Fia. 6. 


a l'intérieur d'une chaudiere un clapet dont le fonctionne 
ment pourrait, 4 un moment donné, ne pas étre assuré, 
qu’a cause du faible bruit qui subsistait encore. 

Nous avons alors recommencé nos 
premieres expériences en disposant 
verticalement le coffre a vapeur A 
ct la pipe E (fg. 7). La partie non 
crépinée du tuyau E devait ainsi res- 
ter constament pleine d’eau, et la 
cause des chocs devait disparaitre. 
Il nous a été, en effet, absolument 
impossible d‘en obtenir, quelle qu ‘ait 
été l’allure de la pompe alimentaire, 
qu’on la manceuvrat lentement ou 
brusquement. C’était donc la la so- 
lution; il fallait disposer le tuyau 
d’alimentation de maniere qu il ne 
présentat aucune partie horizontale 
et qu il allat toujours en montant a 
partir du régulateur. 

Nous avons clos la série de nos expériences en opérant 
sur une chaudiere, type locomotive, destinée au Capetatne- 
MeAl et qui avait 4 subir l’essai réglementaire a terre, 
avant sa mise 4 bord. L’alimentation a été établie comme 
l'indique la fig. 8 ci-contre. 





Fis. 7. 
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Un premier tuyau partant d’un régulateur de facade 


8. 


chy : 
wie alae 
i 
fate ~ 





courait horizontaleme:t dans la vapeur et reproduisait 
la disposition adoptée jusqu'ici; un deuxieme tuyau par- 
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tait d'un régulateur placé sur le cété dans la partie basse 
de la chaudiere, remontait au-dessus de l'eau, et sa partie 
crépinée traversait diagonalement le volume de vapeur en 
montant constamment. 

La crépine déversait ainsi son eau sur tout le faisceau 
tubulaire. 

La méme pompe Thirion pouvait desservir l'un ou l'autre 
des tuyaux alimentaires. La pression & la chaudiere étant 
de 9*6,25, on acommencé a alimenter avec le régulateur 
de facade en faisant fonctionner le Thirion le plus lente- 
ment possible. Tout allait bien, aucun choc ne se produi- 
sait. On a forcé ensuite l'allure de la pompe, des chocs 
ont immédiatement ébranlé le tuyautage avec une vio- 
lence telle qu’elle inspirait des craintes pour sa solidité. 
On a fermé alors le régulateur de facade et alimenté avec 
le régulateur de cété; le fonctionnement était parfait et 
absolument silencieux. 

Nous avons successivement lancé le Thirion a toute 
vitesse, nous l’avons stoppé brusquement, nous lui avons 
fait subir de nombreuses variations d’allure : jamais le 
moindre bruit ne s’est produit dans le tuyautage. 

Apres l’expérience, on a visité les deux tuyaux inte- 
rieurs : celui du régulateur de cOté était absolument 
intact, celui du régulateur de facade était déformé et 
affaissé dans l’eau par les chocs. 

Toutes ces experiences nous paraissent concluantes, et 
l’on peut résumer la question comme suit. 

Les chocs constatés dans les tuyaux d’alimentation dans 
la vapeur installés jusqu ici sont dus 4 ce que, au-dela d'une 
certaine vitesse d’alimentation, particuliére, d’ailleurs, 
& chaque appareil, l’eau renfermée dans la pipe alimen- 
taire est violemment rejetce sur le régulateur par la 
vapeur du coffre pénétrant dans la pipe; le procédé le 
plus simple pour éviter ces mouvements d’eau et, par con- 
scquent, les chocs, est de disposer le tuyau d’alimentation 
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de maniere qu'il ne présente aucune partie horizontale 
dans toute sa longueur, y compris la partie crépinée, et 
qu'il aille toujours en montant. 

On sera conduit, le plus souvent, 4 placer les régula- 
teurs alimentaires sur le cété des chaudieres. Il n’en 
saurait résulter aucun inconvénient ; il suffira, en effet, 
d’installer sur le tuyautage, avant le régulateur fixé sur la 
chaudiere et en un point facilement accessible, un second 
régulateur. C'est par celui-ci qu’on reglerait 1’alimenta- 
tion, le premier restant toujours ouvert en grand. C'est, 
en somme, une disposition de régulateurs analogue a celle 
qui est adoptée pour les chaudieéres d’Allest, oti elle n’a 
donné lieu, jusqu’a présent du moins, 4 aucune observa- 
tion. 

D’ailleurs, si l’on croyait préférable de supprimer ce 
régulateur supplémentaire, on pourrait toujours établir 
une transmission de mouvement simple, renvoyant sur la 
facade de la chaudiere la manceuvre du régulateur laté- 
ral. 


La Ciotat, aoit 1897. 
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POUR MAINTENIR 


LES OBTURATEURS AMOVIBLES 
DE CERTAINS RECIPIENTS DE VAPEUR 





Par MM. E. POLONCEAU et C. WALCKENAER, 
Membres de la Commission centrale des machines a4 vapeur. 


Boesse (Deux-Sevres), un couvercle maintenu par des 
boulons 4 charniere, qui fermait l’orifice de déchargement 
d'un récipient de vapeur, s’est violemment détacheé ; lou- 
vrier chargé de la condyite de l'appareil a été tué sur le 
coup, un autre ouvrier grievement blessé. 
Cet accident redonne une malheureuse et pressante 
actualité & la question des dangers que présente l'emploi 
des boulons a charniere pour maintenir les obturateurs 
amovibles de certains récipients de vapeur. Une premiere | 
étude sur ce sujet, présentée par M. l’ingénieur en chef | 
| 
| 


Le 28 janvier 1897, dans une fabrique d’engrais sise a 
| 


des Mines Olry et par lun des auteurs de la présente 
note, a été publiée par les Annales des Mines au con- 
mencement de 1891 ("). Tant par lexamen de sept 
accidents survenus d'octobre 1888 a septembre 1890, 
que par le compte rendu d’expériences directes, cette 
etude met en évidence l’instabilité des joints obtenus au 
moyen de boulons 4 charniere disposés sans précautions 
spéciales ou appliqués a des obturateurs dont la rigidité 
laisse & désirer. Comme conclusion, elle recommande, si 


(*) 8° série, t. XIX, p. 133 et suiv. 
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l'on croit devoir conserver les boulons 4 charniere, quelques 
dispositions propres a éviter, le plus possible, la déforma- 
tion des bords des couvercles et ]’échappement des bou- 
lons; « mais, y est-il dit, le mieux encore sera de renoncer 
aux boulons 4 charniere et de les remplacer par des bou- 
lons ordinaires traversant les bords de la bride fixe et du 
couvercle mobile. Celui-ci sera ainsi retenu sur la péri- 
pherie par le corps méme des boulons, et non plus seule- 
ment par la pression des écrous. Si les manceuvres y perdent 
en rapidité, la sécurité y gagnera, et c'est la le point 
essentiel. » 

Ce conseil peut étre suivi et doit l’étre dans un certain 
nombre de cas. Dans d'autres la rapidité des manceuvres 
est si nécessaire qu’on ne peut espérer voir l'industrie 
s'accommoder des boulons ordinaires passés dans des trous. 
A moins de changer radicalement le mode de fermeture, 
ce qui souleve d'autres questions techniques dans l’examen 
desquelles nous n’entrerons pas ici, l’on est donc conduit, 
pour certaines applications, a conserver, autant que pos- 
sible, le systeme des boulons a charnieére. Mais cela n'est 
permis qu’a la condition d’améliorer les dispositions des 
couvercles et le détail des assemblages, de maniere & con- 
cilier l'emploi de ces boulons avec les exigences supé- 
rieures de la sécurité. 

Faute de ces améliorations nécessaires, la construction 
des appareils reste vicieuse et les accidents se succedent. 
La premiere étude, a laquelle les circonstances nous 
obligent & donner une suite, s'arrétait @ l’accident survenu, 
le 24 septembre 1890, dans une fabrique d’indiennes a 
Amfreville-la-Mivoie. Des le surlendemain 26 septembre, 
le couvercle d'un récipient 4 débouillir les cotons, qui 
fonctionnait dans une teinturerie, & Thizy (Rhone), était 
violemment projeté en lair, et cette explosion, dans ses 
traits essentiels, reproduisait une des précédentes, celle 
qui avait eu lieu, le 1°° juin 1889, dans un atelier de tis- 
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sage de cotons a Saint-Dié. La cause en était la rupture 
des attaches mémes reliant le couvercle a la cuve. Mais 
ce sont surtout les accidents dans lesquels les attaches 
lachent prise, en se renversant autour de leurs char- 
niéres, que notre étude a en vue. Depuis la premiere 
publication, il a été rendu compte 4 |l’Administration des 
Travaux publics de huit cas nouveaux ot des obturateurs 
de récipients de vapeur, se déformant ou se brisant, se sont 
dégagés de leurs attaches articulées qu ils ont renversées 
sans les rompre ("). Ces huit accidents ont fait trois morts 
et occasionné des blessures 4 dix-neuf personnes. Six 
dentre eux, dont deux ont entrainé mort d’homme, ont 
affecté des récipients dont le couvercle était formé d'une 
tole insuffisamment bombée, non raccordée suivant une 
courbe progressive avec la partie cylindrique, armaturée 
a sa périphérie par une couronne de fonte ou par un 
cercle en fer de mauvaise forme, et dont les boulons a 
charniere, agissant en porte-a-faux, tendaient a infléchir, 
a déformer cette armature périphérique. Les deux autres, 
qui ont occasionné une mort et plusieurs blessures, ont 
porté sur des obturateurs tout en fonte. 

Nous donnons ici la liste de ces différents accidents, 
avec Vindication sommaire de leurs conséquences; nous 
résumerons ensuite les circonstances caractéristiques de 


chacun d’eux. 


(*) Nous faisons abstraction, dans ce travail, d'un accident survenu, 
le 7 septembre 1891,dans une distillerie, 4 Bone (Algérie). Cet accident 
a consisté dans la rupture d'un couvercle en téle de cuivre, a couronne 
périphérique en fonte, qui fermait un récipient de vapeur servant d’ap- 
pareil de distillation. Mais les attaches ne consistaient pas en boulons 
a charniére; elles étaient constituées par trois buulons ordinaires, pas- 
sés dans des trous, et deux serre-joints supplémentaires en forme de 
machoires. Aussi bien ne sont-ce point ces attaches qui ont laché. La 
couronne de fonte est restée en place, et l'accident a consisté dans la 
déchirure de la téle de cuivre le long de la rivure circulaire qui la réu- 
nissait 4 cette couronne. Cette tdle était d'épaisseur trop faible, et l'état 
d’entretien était défectueux. 
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CATEGORIES a CONSEQUENCES 
D'ACCIDENTS DATE LIEU DE CHAQUE ACCIDENT 
Rupture 26 septembre Teinturerie Deux ouvriers légérement bles- 


sés; démolition de le toiture 


des attaches 4890 a Thizy (Rhdéne) gina et bris 


hee . Un ouvrier brdlé mortellement, 
24 Juin Braseone un griévement ; dég&ls & Ja 
1891 & Paris toiture de l'atelier. 








Méme appareil 
24 octobre & S'*-Lizaigne jCouvercle projeté & 40 metres. 





1894 (Indre) 
Quatre ouvriéres blessées, dont 
{1 mai Manufacture Yune parce qu'elle fit une 
de caoutchouc chute en fuyant au bruit de 
1894 aux Lilas accident ; une eloison ren- 
(Seine) versée, une autre traversée 


par un fragment du couvercle. 


S 

® 

| 5 : : ;o|Sept personnes blessées légére- 
3 < 27 avril ave ge ment ; plancher du premier 

2 5 41892 y Hae étage de I'atelier démoli sur 
2 2. (Vaucluse) 30 m2 et toiture sur 40 m2. 

a s 

5 2 

o 5 Unoueries tué sur le coup, un 
2 I i ‘ lessé d'une maniére grave, 

s 1 96 avril Teinturerie deux légérement. Dégats im- 
5 ie & Roan portants ; renversement dun 

4 s 1393 ne mur de 10 métres de long et 

om © (Loire de la toiture qu'i] supportait. 
« = re) Le couvercle a été projeté a 

8 3 90 métres. 

J eo 

2ieé : 
m =| 

@ o a gs . ° . 

~~ Distillerie Un ouvrier gri¢vement brilé; 
; 3 f'sdécembre locomohile le couvercle a été projeté sur 
E = 4893 & Grésy-sur-Isére} la toilure d’un hangar distant 

a); * ‘ (Savoie) de 10 métres. 

FE \ § 

a 

ee S 2? octobre Diatillerie Le couvercle & été projeté a 
a =) "i locomobile 30 métres ; pas d‘accident de 
8 3 1894 & Issoudun (Indre)| personnes. 

E 

> 

2 

= 

rs 

> 

@ 

© 

z 

> 

3 

3 

=| 

s 

2 

E 

5. 

2 

Q 








er ‘ : -.|Un ouvrier tué sur te coup, an 

28 janvier eerie cere riévement blesaé ; mur de 
1897 (Deux-Sevres) #,20 de hauteur renversé sur 
. une longueur de 2 métres. 


Couvercle en fonte 
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Accident du 26 septembre 1890, dans une teinturerie & 
Lizy (Rhéne). — Dans cet accident, comme dans son 
analogue du 1° juin 1889 (“), le couvercle ne s’est point 
dégagé de ses attaches par déformation ou rupture, les 
attaches n’ont point laché prise par rotation autour des 
charnieres; mais ces attaches, qui étaient de mauvaise 
forme et trop peu résistantes, se sont brisées. Le dia- 
metre du récipient était 1 metre, sa soupape devait éire 
réglée pour la pression de 3 kilogrammes par centimetre 
carrée; les attaches, au nombre de huit, étaient formées 
chacune d'une tige coudée en fer forgé, adaptée a char- 
niere sur le bord de la cuve et dont la partie supérieure, 
ramenée au-dessus du bord du couvercle, servait d’écrou 
& une vis qui s‘abaissait sur ce bord pour y faire pression. 
La section transversale de ces tiges coudées était rectan- 
gulaire, d’environ 0",046 >< O™,0{18, assez irréguliere 
ailleurs. 

Il a été constatc, apres l'accident, que le couvercle 
n’avait subi que des déformations insignifiantes, mais que six 
des huit tiges coudées étaient rompues ; la septieme s’étail 
faussce, une scule etait intacte. Les cassures se sont 
produites les unes dans la partie droite de la tige, les 
autres dans l’angle supéricur. Elles présentaient un grain 
tres cristallin & larges facettes, et, bien que les surfaces 
fussent déja rouillées quand le service des Mines a pu 
faire ses constats, elles ont paru montrer des traces de 
fissures anciennes et de dessoudures. 

Pour une pression de 3 kilogrammes par centimetre carre 
dans l'appareil, leffort exercé par la vapeur sur le cou- 
vercle, supposé réparti également entre les huit attaches 
et sexercant suivant l’axe des tiges, aurait correspond 
pour celles-ci & un effort de 3 ou 4 kilogrammes par milli- 
metre carré; mais on sait que ce n’est pas ainsi, tant sen 





nie EE 


(*) Loc. cié., p. 143. 
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faut, que l’on peut évaluer la fatigue du métal en pareil 
cas. La force résultant de la pression de vapeur n’est 
souvent qu’une minime partie de l'effort qui s’exerce sur 
les attaches, car 4 cette force il faut ajouter celle résul- 
tant du serrage de chaque vis. Ce serrage est fonction du 
pas de la vis, de la longueur du bras de levier sur lequet 
Vouvrier agit, de la force musculaire déployée par cet. 
ouvrier. Il est telles attaches qui seraient exposées a 
casser par la seule action du serrage, en l’absence de 
toute pression dans l'appareil; et la tendance naturelle des 
ouvriers a serrer le plus possible pour assurer |’étanchéité, 
en saidant parfois de rallonges pour augmenter le bras 
de levier sur lequel ils agissent, nécessite des attaches 
extrémement solides, si l’on veut éviter ce genre de 
danger. Ajoutons a cela que le serrage n’est jamais égal 
entre les différentes attaches et qu'il s’en faut le plus 
souvent de beaucoup que cette égalité soit. réalisée, sur- 
tout lorsque les ouvriers serrent les vis de proche en 
proche en suivant la circonférence du couvercle, au lieu 
d’adopter un ordre de serrage méthodique mettant succes- 
sivement en tension des groupes symétriques d’attaches. 

Enfin, dans le cas présent, les efforts résultant soit du 
serrage des vis, soit de la pression de la vapeur, et 
transmis par les vis de pression, étaient loin de s’exercer 
purement et simplement suivant l’axe des tiges a char- 
niere ; la forme coudée de ces tiges introduisait des efforts 
de flexion capables d’accroitre encore singulierement la 
fatigue du métal, surtout 4 l’angle de chaque coude. 

Ce premier accident, en résumé, nous rappelle la 
nécessité de donner aux attaches une forme rationnelle 
au point de vue de leur résistance propre, une solidit¢e 
qui les mette a labri du danger de détérioration par les 
serrages les plus énergiques a prévoir, et de les calculer 
en prévision d’une répartition éventuellement fort inégale 
de l'effort total & supporter. 
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L’enseignement qui ressortira de l’étude des accidents 
suivants concernera la constitution des couvercles eux- 
mémes. 


Accident du 24 juin 1891, dans une brasserie, & Paris. — 
Le récipient quia donné lieu 4 cet accident était un vase 
cylindrique en cuivre de 0",54 de dia- 
metre, 0",69 de hauteur, 160 litres de 
capacité, cerclé a sa partie supérieure 
par une collerette de fonte. Le cou- 
vercle était formé d’une tdle de cuivre 
de 2™",6 d’épaisseur, emboutie sous la forme générale 
d'une calotte sphérique de 0,66 de rayon, avec cou- 
ronne de renforcement 4 son pourtour. 

Cette couronne était en fonte. D'une épaisseur variant 
de 17"",5 a 20 millimetres, son profil, que représente la 
fig. 1, était contourné et anguleux. Elle était assemblée a 
la calotte emboutie au 
moyen de dix rivets de 
© millimetres de dia- 
metre, disposés symé- 
triquement sur" son 
pourtour. 

Ce n‘était pas d'une 
maniere immédiate que 
le couvercle venait re- 
poser sur la partie fixe. 
Il y avait dans l’appa- 
reil, comme le _ fait 
comprendre la fig. 2, 
un tamis métallique 
formant vase _ inté- Fig. 2. 
rieur, qui se terminait 
en haut par un rebord horizontal en cuivre, revétu de 
caoutchouc sur ses deux faces. Ce rebord était pince 
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entre les deux pieces, et son caoutchouc était destiné a 
assurer l’étanchéité du joint. 

On voit que les attaches du couvercle auraient agi en 
porte-a-faux et imposé a la fonte des efforts de flexion, 
quand méme elles auraient fait appui seulement sur le 
bord de la couronne telle que nous venons de la décrire. 
Mais il nen était pas ainsi. La couronne portait 4 son 
pourtour dix oreilles 4 encoche, en saillie vers l’exté- 
rieur, et c’était dans les encoches de ces oreilles que 
venaient se placer les dix boulons de fixation, comme le 
représente la fig: 2. De cette facon le porte-a-faux, 
compté du milieu de la zone d’appui sur le caoutchouc a 
l’axe des boulons, était de 37 millimetres. 

Sous la pesée des écrous ainsi disposés, la couronne de 
fonte tendait naturellement & se rompre suivant des sec- 
tions méridiennes. C’est en effet ce qui arriva. 

Le récipient avait été, semble-t-il, établi par le cons- 
tructeur en vue de fonctionner sous une pression maxi- 
mum de 2 kilogrammes par centimetre carré; 4 en croire 
lusine, on ne dépassait pas 1,5 en pratique. Mais le mano- 
metre de l'appareil était en mauvais état, des indices sus- 
pects ont été relevés quant 4 )’état de la soupape, dont 
peut-étre le clapet adhérait au siege, et il se peut que ces 
pressions aieut été assez largement dépassées. La vapeur 
était fournie par un réservoir commun 4 deux chaudieres 
timbrées 4 6 et 8 kilogrammes, et fonctionnant habituel- 
lement & 4 kilogrammes par centimetre carré, disent les 
uns, entre 4 et 5, disent les autres. Un appareil construit 
pour fonctionner a 2 de pression ne devrait pas faire 
explosion & 5, s'il présentait un coefficient de sécurité © 
suffisant; mais, au surplus, on n’a méme pas de preuve 
directe que la pression de 2 kilogrammes par centimetre 
carré ait été dépassée. 

Ce qui est certain, c'est que le couvercle s’est brisé de 
la maniere qu'on pouvait prévoir, étant donnée sa consti- 

Tome XIl, 1897. 37 
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tution défectueuse : la couronne de fonte s’est rompue 
suivant des sections transversales. Elle était, apres l’explo- 
sion, cassée en cing morceaux; les cassures étaient assez 
régulierement réparties : trois d’entre elles passaient par 
des trous de rivets d’assemblage avec la calotte, les deux 
autres par des oreilles. Presque toutes étaient fraiches: 
l'une d’elles cependant paraissait rouillée ou entartrée 
sur ses deux lévres. Les boulons 4 charniere étaient tous 
intacts et simplement rabattus; les bords des oreilles 
étaient d’ailleurs en bon état, et l’on n’y voyait pas de 
traces de glissement ; le renversement des boulons n’avait 
été, dans le cas présent, que la conséquence naturelle de 
la rupture du couvercle. 


Accident du 27 avril 1892, dans une filature de ramio, a 
Entraigues (Vaucluse). — Un trait assez remarquable dis- 
tingue cet accident : il se compose non point d’une, mais 
de deux explosions presque simultanées, projetant les cou- 
vercles de deux récipients analogues qui fonctionnaient l'un 
pres de l'autre. Ces récipients, contenant le mélange aqueux 
des matieres 4 élaborer, étaient chauffés jusqu’a une pres- 
sion de vapeur voisine de 3 kilogrammes par centimetre 
carré, non directement par injection de vapeur, mais par 
la chaleur d’un serpentin couché au fond de chaque cuve 
et communiquant seul avec les générateurs. Le plus grand 
des deux appareils, de 1",50 de diamétre (capacité, 2™,3', 
avait sa cuve faite en tole de fer de 9 millimetres d’épais- 
seur et cerclée & sa partie supérieure par une collerette 
de méme métal, a profil de corniére; sur cette collerette 
était fixé un cercle de fer formant surépaisseur au bord. 
de maniere 4 laisser entre lui et la téle de la cuve, comme 
la fig. 3le montre, une gorge de 8 millimetres de pro- 
fondeur et 28 millimetres de large, destinée a loger un 
joint en caoutchouc. Le couvercle était formé aussi d'une 
tole de fer de 9 millimetres; cette tole était emboutie 
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dans sa partie centrale sous Ia forme d’une calotte sphé- 
rique de 3",5 de rayon, courbure insuffisante qui ne corres- 
pondait qu’a une fleche de 0",08; de plus, son pourtour 
était plan et simplement renforcé par un cercle en fer de 
20 millimetres d’épaisseur et 60 millimétres de largeur. Ce 
couvercle était assujetti par quatorze boulons a charniere : 
pour donner prise & leurs écrous, des pattes & encoche, en 
nombre égal, étaient fixées, chacune par trois rivets, sur 
la tole du couvercle et sur son cercle de renforcement. 
comme le montrent les croquis fig. 4 et 5. Les boulons a 
charniére mesuraient 25 millimetres de diametre au fond 
des filets; leurs axes, lorsqu’ils étaient verticaux, se trou- 
vaient 4 20 millimetres en dehors du bord de la collerette 
et du couvercle, et leurs écrous, munis d’oreilles, avaient a 
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Fic. 4. 





Fic. 3. 


leur base un diametre de 53 millimetres, de sorte que la 
position relative de I’écrou et de la patte & encoche était 
normalement celle que représente d'une maniere approxi- 
mative la fig. 5. 

On voit, d'une part, que ce couvercle, d’une forme 
dépourvue de stabilité, était loin d’étre suffisamment armé 
pour présenter la rigidité voulue; dautre part, que l’appui 
-des écrous ne présentait aucune garantie. Il suffisait 
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d’une rupture d’un des cdtés d’une encoche pour compro- 
mettre l’attache, d'un glissement de peu d’amplitude 
pour faire échapper |’écrou; et rien ne s'opposait a ce 
“glissement, sinon un frottement qui pouvait étre surmonté 
par un déversement résultant d’un commencement de 
déformation du couvercle ou d'un fléchissement de la 
patte. : 

Or précisément les pattes n'étaient pas assez solides ni 
le couvercle capable de résister sans danger d’avarie aux 
efforts de flexion que ces pattes exercaient sur lui. C'est 
ce que les faits avaient prouvé des avant l’accident. Bien 
que l’appareil datat seulement de 1888, cing pattes avaient 
déja da étre remplacées, s’étant brisées en travers; et 
une contre-piece de 0™,12 >< 0™,37, indiquée en pointillé 
sur la fig. 7, avait été mise au couvercle 4 la suite d’une 
fissuration entre les rivets d'une patte. Les pattes neuves 
avaient leur face supérieure 
plane. 

Quant au plus petit des 
deux récipients, son diametre 
intérieur était 1",35, et sa ca- 
pacité 23,3. La constitution 
en était analogue; toutefois 
lemplacement du joint de 
caoutchouc, au sommet, de la 
partie fixe, n’était pas limité 
par une saillie circulaire du 
cété de lintérieur du vase, et 
la disposition, fort mauvaise, 

était celle représentée par 
la fig. 6. Ce récipient, qui datait de 1884, n'avait subi 
aucune réparation jusqu’au jour de l'accident. 

I] parait qu’on venait de constater aux manométres de 
ces appareils une pression de 2,75 kilogrammes par centi- 
métre carré, conforme a la pratique ordinaire des opéra- 
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tions, quand la double explosion survint. Les deux cou- 
vercles furent retrouvés entierement détachés des curves; 
le plus grand était déformé comme lindiquent les fig. 7 
a 9, l’autre offrait une déformation analogue. Au pourtour 
des cuves pendaient tous les boulons, rabattus sans av¥a- 
rie. Sur le couvercle du plus grand récipient une patte 
s était détachée par rupture des rivets, une autre avait été 
écornée; l'autre couvercle avait une patte écornée ; mais 
les avaries de ces pattes écornées n'étaient pas assez 
grandes pour avoir suffi 4 faire lacher leurs boulons. A 
Vévidence, les couvercles avaient échappé en se défor- 
mant, les pattes & encoche se dérobant sous les écrous 
pendant que ceux-ci étaient rejetés vers l'extérieur. 

On pense que, pour le plus grand des appareils, ce phé- 
nomene final a été simplement la conséquence d'un com- 
mencement progressif de déformation, qui peu a peu avait 
da amoindrir jusqu’a néant la stabilité des attaches. Sous 
l’action combinée des serrages d’écrous et de la pression 
de vapeur, il est naturel que les pattes aient pris un 
déversement de plus en plus accentué vers l’extérieur; 
au dernier moment de l'équilibre instable, le frottement 
des écrous sur les pattes est devenu insuffisant pour rete- 
nir le couvercle, et les boulons, réciproquement, ont été 
rejetés vers l'extérieur, d’autant plus facilement quils 
ne portaient plus que de cété sur les pattes devenues 
obliques. 

Quant au plus petit des deux récipients, il devait avoir, 
pour les mémes raisons, la stabilité de sa fermeture deja 
plus ou moins compromise, lorsque le grand a sauté. On 
suppose que c’est un désordre causé par la premiere 
explosion 4 son serpentin intérieur, dont un point man- 
quait de solidité, qui a produit dans ce second récipient 
une élévation brusque de pression, suffisante, en l'état, 
pour le faire sauter a son tour, 
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Accident du 26 avril 1893, dans une teinturerie, 4 Roanne 
(Loire). — C’est dans une teinturerie de Roanne qu’avait 
eu lieu l'explosion du 4 octobre 1888, point de départ de 
Vétude publiée en 1891. Malgré la lecon donnée par ce 
premier événement, c’est dans une autre teinturerie 
de la méme ville, et dans des conditions générales sen- 
siblement analogues, qu’est survenu l’accident du 
26 avril 1893. Le récipient mesurait 17,485 de diametre 
au lieu de 1",35; l’épaisseur de la tole formant le cou- 
vercle était dans le méme rapport avec le timbre de 
l'appareil : de 12 a 43 millimetres, pour un timbre de 
» kilogrammes par centimetre carré, tandis que la premiere 
fois |’épaisseur était de 10 millimétres pour un timbre de 4 
(10 <? == 12,5). Dans un cas comme dans l'autre, le 
couvercle était bombé 
dans sa partie centrale, 
mais plan a son pour- 
tour. 

Le mode de raidisse- 
ment de ce pourtour 
était toutefois différent; 
au lieu d’un cercle en 
fer, de 17 millimetres 
d’épaisseur et 0™,13 de 
large, formant surépais- 
seur sur la face exté- 
rieure du bord plat, on 
avait ici une corniere de 
45 millimetres d’épais- 
seur, disposée au-des- 
sous du bord plat comme 
V’indique la fig. 10. L’aile verticale de cette corniere, de 
40 millimetres de hauteur, venait s’appuyer sur la garni- 
ture logée dans une rainure de 35 millimetres de profon- 
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deur 4 la partie supérieure du récipient; des encoches 
ménagées dans le pourtour plan et dans l’aile horizontale 
de la corniere recevaient vingt-huit boulons a charniere, 
dont les écrous venaient faire appui sur les cdétés des 
encoches. Le porte-a-faux, compté du milieu de l’épaisseur 
de l'aile verticale de corniere & l'axe du boulon, était 
de 62™",5. 

Il suffit de regarder la fig. 10 pour comprendre com- 
bien cette disposition était défectueuse. La ligne d’appuide 
Vaile verticale de la corniére sur la garniture du joint 
était comme faite 4 plaisir pour servir de charniere au 
mouvement de déversement du bord du couvercle, qui 
tendait & se produire sous l’action du serrage des bou- 
lons. [1 n’y avait que le choix, comme effet final, entre 
une déformation assez accusée pour faire échapper les 
attaches, et une rupture du bord du couvercle dans la 
région de la circonférence correspondant aux boulons les 
plus fortement serrés. Comme la téle de ce couvercle, a 
ce quil semble, n’était pas de bonne qualité et notam- 
ment était peu ductile, c’est la rupture du couvercle qui 
se produisit ; et il s'agit bien, ici, d’une conséquence régu- 
liere et naturelle de la constitution de l'appareil, car 
voici quel en avait été l’historique et quelles furent les 
constatations de détail faites apres l’explosion. 

Ce récipient datait de 1885. En 1890, « quelques fis- 
sures ayant été constatées dans le voisinage de la cor- 
niere de pourtour du couvercle (*), on a renforcé cette 
partie par une plaque supplémentaire de tole posée a 
lextérieur et rivée sur le couvercle ». Cette contre-plaque 
est marquée sur la fig. 11, entre les attaches 22 et 26. On 
remarquera l’analogie de sa forme avec celle de la 
partie A, qui se trouva arrachée du reste du couvercle 
lors de l’explosion d’avril 1893. 


(*) Extrait du rapport dressé au sujet de I accident p par M. lingénieur 
des Mines Coste. 
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A la suite de cette explosion, le couvercle, dont la 
partie A était enlevée, ainsi que le tenon y, avait pris la 
forme représentée par les fig. 12 et 13. M. Coste a cons- 
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Fio. 12. — Coupe XY. 





Fic. 13. — Coupe RS. 
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taté que la corniere était fortement corrodée dans tout 
son ensemble, et que la tole du couvercle présentait, sur 
sa face intérieure, un sillon de corrosion le long de sa jonc- 
tion avec la corniere. « En dehors de ces corrosions, 
écrit-il, on voyait en divers points des commencements de 
fissures fort nettes. La cassure de la partie arrachée de 
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la tole paraissait en divers points fort ancienne. J'ai fait 
dériver la corniere (voir fig. 11) &@ droite et a gauche de 
la cassure sur une certaine longueur pour pouvoir exami- 
ner ces fissures plus aisément; elles étaient tres nettes 
pour le tenon y, et un simple coup de marteau & frapper 
les a fait aussitOt ouvrir largement. Elles étaient moins 
importantes pour le tenon s. Elles étaient aussi fort 
nettes en face de 7’, mais se trouvaient ici surtout dans 
la ligne de rivure. Ces fissures paraissent absolument du 
méme ordre que celles qui ont motivé la réparation du 
couvercle (en 1890). Il est d’ailleurs tout naturel qu elles 
se soient produites en ce point, car le couvercle doit net- 
tement se déformer le long de la ligne du joint avec la 
corniere chaque fois que l'on met l'appareil en pres- 
sion ("). Dans toute cette région la téle paraissait d'ail- 
leurs fort altérée. Elle cassait en certains points facile- 
ment au choc. Pendant l’enlevement de la corniere, le 
tenon 6 s’est cassé le long de la ligne de rivure, et il en 
a été de méme pour le tenon % au premier coup de mar- 
teau. Enfin le tenon @ s’était cassé net au moment de 
explosion. » 

L’avis émis sur cet accident par la Commission centrale 
des Machines & vapeur porte que l’explosion doit étre 
avant tout rapportée a la constitution défectueuse et au 
mauvais état du couvercle qui, sous la pression de la 
vapeur, s'est déformeé, brisé, et a fait lacher prise 4 ses 
boulons & charniere. « Il est possible, ajoute l'avis, que 
la pression ait été plus forte que de coutume ou que les 
boulons aient été mal en prise, mais ces hypotheses ne 
sont pas nécessaires pour expliquer l’accident. » 


Accident du 14 décembre 1893, a Grésy-sur-Istre (Savoie). 
— Le récipient qui a sauté le 14 décembre 1893 a Grésy- 


(*) Et chaque fois que l'on met les boulons en serrage. 
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sur-Isere était un vase de distillerie locomobile. La distil- 
lerie, montée tout entiére sur un chariot, comprenait une 
chaudiere 4 vapeur timbrée 4 4 kilogrammes par centi- 
metre carré et trois vases 4 distiller timbrés a 1. Ces 
récipients pouvaient recevoir chacun directement la 
vapeur de la chaudiére au moyen d’un tuyau de 25 mil- 
limetres de diametre, muni d’un robinet, et ils avaient 
entre eux des communications que l’on pouvait ouvrir 
ou fermer & volonté, de maniére qu’on pft soit les faire 
fonctionner isolément, soit les grouper en série. Pareil 
ensemble préte facilement au danger d’une surpression 
dlans les récipients, soit que l’on commette une fausse 
manceuvre dans l’arrangement des robinets d’évacuation, 
soit surtout que les grilles disposées sur les tuyaux abduc- 
teurs de vapeur viennent 4 s’obstruer par les marcs, 
incident auquel il faut s’attendre. Mais les témoins disent 
que, lors de l’accident qui nous occupe, Ja pression & la 
chaudiere n’était que 1,5 kilogramme par centimetre carré, 
et qu'il n’y a eu soulevement d’aucune des trois soupapes 
placées sur les couvercles des récipients, qui se trouvaient 
en communication les uns avec les autres. ; 
Ce qui est certain, c’est que la constitution de ces cou- 
vercles était foncierement vicieuse. I] suffit, pour s’en 
convaincre, d’un coup d’oeil jeté sur les fg. 14, 15 et 16. 
Le récipient, d’une capacité de 380 litres, mesurait, 4 sa 
partie supérieure, 0,65 «dle diametre; le couvercle était 
fait d'une tole de cuivre de 2 millimetres d’épaisseur, 
bombée sous une fleche «de 3 centimetres seulement et 
rivée 4 son pourtour, au moyen de rivets en cuivre de 
40 millimetres de diametre, sur une couronne en fonte 
dont la fig. 16 donne la section a grande échelle. Cette 
couronne, non seulement était en fonte, mais avait un 
profil absolument défectueux; elle était affaiblie par une 
gorge circulaire de 10 millimetres de profondeur et 20 de 
largeur, contre-partie d’une nervure portée par la colle- 
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rette fixe du récipient. Ainsi l’on avait été mal avisé jusque 


dans le choix de la partie creuse et de la partie saillante 
du joint; car, & choisir, il edt été moins mauvais pour la 
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résistance du couvercle que sa couronne portat la ner- 
vure saillante et que la contre-partie concave appartint a 
la collerette fixe. Mais ce n’est pas tout. Cette gorge cir- 
culaire était 4 arétes vives; tout le profil de la couronne 
était anguleux, contourné, et tout 4 fait impropre a lobten- 
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Fic. 46. 


Fic. 17. — Coupe suivant MN de la fig. 15. 





Fic. 148. — Coupe suivant XY de la fig. 15. 


tion d'une piece de fonte saine et résistante. On faisait 
travailler cette piece par flexion, car les boulons a char- 
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niere agissaient sur des tenons a encoche qui faisaient 
saillie au peurtour de la ceuronne, comme le montrent les 
fig. 44 et 15. Enfin le nombre de ces attaches était abso- 
lument insuffisant. Elles étaient au nombre de quatre seu- 
lement, de sorte qu'il suffisait que l’une vint & manquer 
pour que le couvercle cessat d’étre maintenu sur la moitié 
de son pourtour, et leur distance en ligne droite n’était 
pas moindre de 0™,50. 

De parcils couvercles étarent fatalement destinés a 
sauter. La construction de cette distillerie datait de sep- 
tembre 1893; l’accident est survenu moins de trois mois 
apres sa mise en service. Pendant que le systeme fonc- 
tionnait, une fuite se déclara entre deux boulons du cou- 
vercle sur le récipient «lu milieu. L’ouvrier chargé de 
conduire l'appareil n’eut rien de plus pressé que de cher- 
cher 4 resserrer les écrous de ces boulons. La tentative 
qu'il en fit lui montra que le serrage était comples; a 
peine se retirait-il que le couvercle, se détachant brus- 
quement, fut prajeté en lair. 

Ce couvercle était, apres l’accident, déformé comme 
l'indiquent les coupes MN et XY, fig. 17 et 18; sa cou- 
ronne était rompue en quatre points sifués, ainsi que la 
fig. 15 le montre, & peu pres au milieu des intervalles 
des quatre attaches, c’est-a-dire aux points théoriques oi 
cette couronne devait casser. 


Accidents des 22 octobre et 24 novembre 1894, a Issoudun 
et & Sainte-Lizaigne (Indre). — I] convient de rapprocher de 
l’explosion précédente les deux accidents successifs aux- 
quels donna lieu, dans I’Indre, les 22 octobre et 24 no- 
vembre 1894, l'emploi d'une distillerie locomobile ana- 
logue. Celle-ci, absolument neuve, était & son cinquieme 
jour de fonctionnement, quand le couvercle d’un de ses 
vases sauta pour la premiere fois. Sa chaudiere était timbrée 
a 6 kilogrammes par centimetre carré; chacun des trois 





POUR MAINTENIR LES OBTURATEURS AMOVIBLES 567 


vases a distiller, de 0",55 de diamétre, avait son couvercle 
formé d’une feuille de cuivre de 1™",25 d’épaisseur, 
emboutie en forme de calotte sous une fleche de 0",07 et 
cerclée d’une couronne qui était en fonte et qui n’avait 
que 19 millimetres d’épaisseur. Cette couronne, comme 
celle qui s’était brisée & Grésy-sur-Isere, portait des pro- 
jections extérieures formant oreilles saillantes pour l’action 
en porte-a-faux des boulons 4 charniere, et ces attaches 
défectueuses n'étaient qu’au nombre de quatre. 

Par surcroit, le. constructeur n’avait pas eu la précau- 
tion, prise par celui de l’autre appareil, de munir les réci- 
pients «le soupapes de sfreté, et il-ne les avait pas méme 
présentés a l’épreuve réglementaire. Rien ne justifiait ces 
omissions. Lorsqu’une distillation était en train dans des 
conditions normales, les récipients communiquaient direc- 
tement ou indirectement avec un tuyau abducteur qui 
conduisait la vapeur alcoolique &@ un rectificateur suivi 
d’un serpentin d’ot l’'aleool devait sortir liquide; mais, 
tout d’abord, en raison de létroitesse des: tuyaux par ott 
la vapeur alcoolique sortait des récipicnts, il n’est nulle- 
ment prouvé qu'il n’existat alors aucune pression effective 
notable dans le systeme, au moins & l’amont quand les 
vases fonctionnaient en série. Puis ces tuyaux étaient 
pourvus chacun d'un robinet & main qu’aucune disposition 
matérielle n’empéchait de fermer intempestivement, si 
méme on ne le fermait pas de propos délibéré & certains 
moments des opérations. Enfin, et c'est apparemment ce 
qui, en pratique, était le plus 4 craindre, l’origine de cha- 
cun de ces tuyaux dans le vase correspondant, munie 
d'une grille 4 trous de 3 millimetres pour arréter le marc 
entrainé, devait étre fortement exposée a se trouver bou- 
chée par ce marc. 

En fait, des que l’appareil fut mis en service, il suffisait 
que la pression a la chaudiere fat de 2,5 kilogrammes par 
centimetre carré pour produire de nombreuses fuites aux 
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rivures et aux joints des couvercles. Plus on serrait les 
boulons, plus les fuites des rivures augmentaient. Enfin, 
le ccinquieme jour, le couvercle d'un des récipients se 
détacha violemment et fut projeté dans la cour d'une 
maison voisine; son armature de fonte fut trouvée cassée 
suivant six sections; quatre de ces cassures paraissaient 
préexistantes. On répara l’appareil, puis on le remit en 
service. Des le premier jour, un des récipients se rompit 
par le fond, car ils n’étaient par aucun bout en état de 
résister aux pressions de leur service. On mit une piece 
et l’on recommenga & travailler. Quelques jours apres, la 
pression a la chaudieére était d’environ 4,5 kilogramme par 
centimetre carré et la distillation commencait, lorsque 
le couvercle neuf fut, 4 son tour, projeté a 50 metres 
de distance. Il est inutile d’insister longuement sur de 
pareils faits. 


Accident du 11 mai 1894, dans une manufacture de caout- 
chouc, aux Lilas (Seine). — Voici maintenant un couvercle 
entierement en fonte, fermant un récipient a pression 





Fic. 49. 


relativement élevée. Il s’est rompu aux Lilas, dans une 
manufacture de caoutchouc. Le récipient a vulcaniser, 
cylindrique horizontal, dont cet obturateur servait a clore 
l'une des extrémités, mesurait 0",70 de diamétre et 
27,15 de Iongueur; son timbre était de 6 kilogrammes. 
Le couvercle, représenté par les fig. 19 & 21, était 
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creusé d’une rainure circulaire, recevant le cercle en 
caoutchouc destiné a faire joint, et ayant comme contre- 
partie une nervure saillante sur la collerette du cylindre. 


I Fic. 20. } 
' SX ‘ 


wee NN 
we 


ae 





Fio. 214. 


L’assemblage était maintenu par 6 boulons a charniere 
seulement, distants d’axe en axe de 0",425, engagés 
dans des encoches de la périphérie du couvercle, et agis- 
sant avec un porte-a-faux qui, mesuré du milieu de la 
gorge a l’axe des boulons, était de 42™"™,5. 
La fonte travaillait ainsi au pourtour du couvercle 
Tome XII, 1897. 38 





570 DE L’EMPLOI DES BOULONS A CHARNIERE 


dans des conditions anormales ; il y avait effort de flexion 
sur cette fonte, et les attaches étaient beaucoup trop 
peu nombreuses et trop espacées, surtout eu égard au 
chiffre du timbre. De plus, si l’on examine dans le deétail 
la forme donnée 4 la piéce, on voit qu'elle était profilée 
comme tout expres pour en préparer la rupture. Le cou- 
vercle était bombé au centre, sous 07,075 de fleche, et 
plat au pourtour. L’épaisseur de sa partie bombée était 
de 45 millimetres au pole, sur l’axe du cylindre, et 60 mi- 
limetres 4 l’origine du bord plat. Mais, brusquement, le 
long de la circonférence correspondant a la naissance 
de ce dernier, -l’épaisseur était réduite de 60 a 20 nilli- 
métres, parce que, d'une part, l’épaisseur générale du 
bord plat n’était que de 40 millimetres, et, d’autre part, 
ce bord était creusé sur sa face inférieure par la gorge 
circulaire, de 20 millimetres de profondeur et 25 mill- 
metres de large, destinée arecevoirl’anneau de caoutchouc. 
Par surcroit, les variations de profil avaient toutes lieu 
par angles vifs. Ainsi il y avait comme une ligne de rupture 
toute préparée, précisément a l’endroit ott le bord aurait 
eu besoin du maximum de résistance : c’était en effet la 
section ainsi réduite qui servait d’encastrement a la partie 
sur laquelle les boulons d’attache agissaient en porte-a- 
faux. L’épaisseur de 60 millimetres, donnée 4a la fonte 
immédiatement en deca de cette section, rendait l’encas- 
trement d’autant plus rigide et localisait rigoureusement 
les flexions 4 l’endroit dangereux. 

Ce couvercle devait finir par casser le long de sa 
ligne faible, et c’est bien ce qui est arrivé: la fig. 21. 
donnant les lignes de brisure, le montre nettement. Dans 
le sens radial, les fragments étaient pour la plupart 
limités par des encoches, de sorte que, d’une facon géné- 
rale, la fragmentation de la piece s est faite comme on 
pouvait le prévoir @ priorz. 
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Accident du 28 janvier 1897, dans une fabrique d’engrais, 
a Boosse (Deux-Sdvres). — Nous venons de voir un obtura- 
teur de fonte qui part parce qu'il se brise; nous allons en 
voir un qui se détache violemment, parce qu'un boulon 
a charniére s’écarte vers l’extérieur et lache prise. 





Fic. 23. — Coupe suivant mn’. 


L’appareil qui a donné lieu 4 ce dernier accident est~ 


un grand récipient cylindrique 4 axe vertical, pourvu d’une | 


soupape réglée pour la pression de 3 kilogrammes par 
centimétre carré, et mesurant 0,90 de diametre et 2™,40 
de hauteur ; mais l’ouverture fermée par l’obturateur qui 


ry 
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s’est détaché était celle d’une simple tubulure de 0",37 
de diamétre intérieur, greffée sur la paroi cylindrique au 
bas de l’appareil. Le récipient servait 4 cuire les viandes 
par la vapeur afin d’en extraire les graisses, et cette 
tubulure était affectée a la sortie des résidus. 

Son systeme de fermeture était rudimentaire et criti- 
quable. I] consistait en un tampon de fonte (fig. 22 
et 23), appliqué extérieurement et retenu au moyen de 
boulons & charniere. Ces boulons n’étaient qu'au nombre 
de trois, nombre absolument insuffisant, si petit que soit 
le diametre d'un obturateur; car, dans un assemblage de 
ce genre, il faut toujours prévoir qu’une des attaches 
puisse venir & manquer, et ce ne sont pas deux boulons 
a charniere, placés A 120° I’un de I’autre le long de la 
circonférence, qui peuvent suffire 4 maintenir un cov- 
vercle (*). En outre, bien que la tubulure ne fat pas tres 
ancienne (elle avait été établie en 1894), sa partie infé- 
rieure était en mauvais état ; a l’endroit de attache du 
bas, comme le montre la fig. 24, les oreilles primitives 
de la partie fixe avaient été arrachées 
et le gueulard entamé jusqu’au point ¢ 
par la cassure, de sorte qu'il avait fallu, 
pour donner un point d’attache au boulon, 
cercler la tubulure d'un cercle en fer ce 
; (fig. 23 et 24) portant eno une nouvelle 

90 het paire d’oreilles, sur laquelle on avait ar- 

Fic. 24. — Coupe ticulé un boulon plus long que les deux 
de la partie inifé- ; 
rieure suivantmn., autres. I? est probable que cette avarie 

avait eu pour cause l’exces des serrages 

que l’on donnait 4 l’attache du bas pour assurer l'étanchéité. 

Mais, & la suite de la réparation que nous venons de 
décrire, cette étanchéité ne pouvait que devenir plus dif- 
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(*) Le nombre de quatre attaches est lui-méme insuffisant pour une 
raison analogue (Cf. p. 566). 
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ficile a obtenir, puisque Ja cassure subsistant en 7 enta- 
mait le gueulard jusqu’a la rainure r du joint. Toujours 
est-il que, le 28 janvier, comme cette partie fuyait et 
laissait échapper du suif, un ouvrier se mit, parait-il, en 
position pour resserrer I’écrou du boulon du bas, tandis 
qu'un autre s’en fut rapidement pour chercher un seau 
afin de recueillir le suif. Ce second ouvrier avait a peine 
parcouru 6 ou 7 metres, lorsqu'il entendit une forte déto- 
nation, et le local s’emplit de vapeur. Le couvercle 
s’était violemment ouvert en brisant une oreille 4 cha- 
eune de ses attaches du haut, puis se fendant en deux 
morceaux dans son choc contre la paroi de la maconnerie 
qui entourait le récipient, mais sans qu'il vy efit d’avarie 
a l'attache du bas, dont les oreilles étaient intactes et 
dont le boulon s’était simplement rabattu autour de sa 
charniere. 

L’homme qui se trouvait devant l'appareil avait été tué 
sur le coup. On peut supposer que c'est pendant qu'il 
cherchait 4 resserrer l’écrou du bas, que celui-ci a glissé 
sur les oreilles du couvercle et a inopinément laché prise. 

Il est du devoir des patrons d’interdire & leurs ouvriers 
de jamais resserrer les joints au cours du fonctionnement 
des appareils; mais, en pratique, cette interdiction est 
rarement faite; plus rarement encore les contremaitres 
ou autres préposés tiennent-ils la main & son observation. 
Il faut reconnaitre qu'un ouvrier qui voit un joint fuir est 
fortement tenté de le serrer, et que c'est en le serrant, 
pourvu qu'il ne survienne pas d'accident, qu'il s'acquittera 
le plus heureusement de sa mission et satisfera le mieux 
ses chefs. Il est tres sage, de la part des théoriciens, de 
déclarer imprudente la pratique de resserrer les joints a 
chaud ; il s’imposerait a la conscience et a lintérét bien 
entendu des patrons, des contremaitres, des chefs- 
ouvriers, de s’y opposer plus sincerement que la plupart 
ne le font, et avec une sévérité salutaire. Mais, en fait, on 
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doit s'attendre & voir cette pratique durer, et il faut en 
tenir compte dans la construction des pieces et la disposi- 
tion des assemblages. 

Ici c'est la constitution défectueuse de la fermeture 
qui caractérise essentiellement l’accident. Il suffit de 
regarder les fig. 22 et 24 pour comprendre combien était 
grand le risque d’un glissement de 1’écrou sur les oreilles 
avec lesquelles il était en prise. Il n’y avait que le frotte- 
ment comme obstacle 4 ce glissement. Faire reposer la 
tenue d'un assemblage, d’ot dépend la vie des hommes, 
sur un frottement chargé de s’opposer seul 4 un glisse- 
ment, alors qu'il suffit que ce glissement soit de minime 
amplitude pour qu'une catastrophe s’ensuive, cela ne 
mérite-t-il pas une appréciation sévere ? 

Le coefficient de frottement a pu, dans l’espece, étre 
d’autant plus faible que les surfaces en regard pouvaient 
se trouver lubrifiées par les matieres grasses que |’on 
retirait périodiquement par le gueulard ou qui s’en 
échappaient quand le joint fuyait. D’autre part, nous ne 
savons pas au juste, d’une maniere certaine, quelle était 
la forme de ces surfaces en regard. D’'une manieére géné- 
rale, les oreilles de fonte comme celles-ci s’usent, elles 
s’arrondissent vers leurs pointes, sous l’action répéteée 
des frottements et des chocs exercés sur elles par les 
boulons, lors des fermetures et des ouvertures du cou- 
vercle ; cette usure est d’autant plus accentuée que les 
manoeuvres sont faites d’une maniere plus brutale, en 
frappant par exemple sur les boulons pour les faire tour- 
ner autour de leur charnieére, leur faire lacher prise ou les 
remettre en place, alors que les écrous ne sont pas suffisam- 
ment dévissés. De leur cété, les écrous peuvent aussi 
éprouver une usure par action réciproque. Ces modifica- 
tions des surfaces tendent nécessairement toutes 4 
rendre instable I’équilibre du boulon. L’un des rédacteurs 
de la présente étude se souvient d’avoir vu, dans une 
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fonderie de graisses des environs de Paris, des récipients 
analogues a celui de Boesse, dont les tampons de ferme- 
ture, faits en fonte comme celui qui nous occupe, et 
assujettis de méme par des boulons 4 charniere qu’aucune 
disposition spéciale ne fixait en place, avaient des oreilles 
dont les surfaces, émoussées vers leurs angles, donnaieut 
a simple vue l’impression du danger de glissement des 
écrous. 


Exemples de dispositions recommandables. — Construction 
des couvercles. — Moyens d’empécher le glissement des 
écrous des boulons & charniére. — Comme contre-partie de 
toutes ces dispositions mauvaises, 4 quelles conditions 
doit satisfaire une fermeture par boulons a charniere ? 
Ainsi que nous l’avons dit, il est des cas ol ce mode de 
fermeture ne doit pas étre employé; nous ne ferons donc 
pas & la question une réponse générale ; mais prenons 
comme exemple une classe d’appareils dont il est néces- 
saire que les ouvertures et fermetures soient rapides et 
pour lesquels, moyennant une construction appropriée et 
des précautions convenables, le systeme parait pouvoir 
étre conservé sans danger: ce sont les étuves 4 désinfec- 
tion. Il s’agit de récipients timbrés A basse pression, 
4 kilogramme environ, mais dont le diametre est souvent 
voisin de 1 metre ou 17,50. 

Pour que le couvercle d'un semblable appareil ne cause 
pas d’accident, quatre conditions principales sont 4 réa- 
liser : que le couvercle ne se brise pas, quil ne se 
déforme pas, que les boulons ne lachent pas prise par 
glissement des écrous, enfin que ces boulons ne cassent 
point. 

Que le couvercle ne se brise pas. A cet effet il con- 
vient d’abord de proscrire l'emploi de la fonte. Si l’on 
a 4 cercler un couvercle & sa périphérie, ou a l’arma- 
turer d'une facon quelconque, il faut que le cercle ou les. 
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armatures soient en fer ou en acier, avec les formes et 
Jes dispositions nécessaires pour ne pas imposer au meétal 
d’efforts anormaux, méme sous l’action des serrages les 
plus énergiques des attaches. La tole du couvercle, de son 
cété, doit étre une tole en fer ou en acier doux, d'une 
qualité supérieure, ductile en méme temps que reésis- 
tante. 

La solidité du couvercle doit étre telle que non seule- 
ment on n’ait pas a craindre sa rupture, mais qu'il ne se 
déforme pas. Cette expression, naturellement, ne peut 
pas étre rigoureuse. Il y aura nécessairement, sous 
action des serrages du joint et des variations de la 
pression intérieure, des déformations élastiques ; mais il 
faut que la piece ait toute la rigidité pratiquement reali- 
sable, non seulement pour éviter la fatigue du metal qui 
résulterait directement des mouvements de soufflet ou 
autres flexions, mais parce que des déformations un tant 
soit peu notables ameneraient des fuites au joint, et les 
ouvriers seraient inévitablement conduits a des serrages 
exagérés, exposant les pieces a des fissurations et a des 
ruptures. 

Il faut done que le couvercle soit extrémement rigide, 
et, a cet effet, il doit étre formé d'une téle épaisse, 
emboutie suivant un profil méridien qui lui assure une 
forme tres stable, quelles que soient les variations de 
pression a prévoir et les actions exercées sur le con- 
tour. Si cette stabilité n’était pas suffisante par elle- 
méme, il faudrait la compléter par l’addition d’armatures 
judicieusement disposées. Mais la question des armatures 
est toujours délicate, et le mieux est de se passer de 
leur secours ou tout au moins de n'y chercher qu'un 
supplément surabondant de garantie. C'est pourquoi il 
convient décidément de renoncer a la forme de couvercle 
dont la tole, bombée dans la partie centrale, reste plane 
4 son pourtour. Cette forme n'est pas stable par elle- 
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méme; elle ne peut aller sans une armature périphérique 
et cette armature travaille dans de mauvaises conditions, 
subissant des efforts de flexion et tendant 4 se déverser 
sous l’action des serrages d’écrous et de la pression de 
vapeur. La tole elle-méme présente, 4 la jonction de la 
partie bombée et du bord plat, une inflexion qui crée une 
zone de fatigue. 

D’une maniére générale, tout profil méridien qui vient 
rencontrer sous un angle les génératrices de la cuve 
cylindrique ne donne pas une forme aussi stable qu'il 
convient, parce que les accroissements de la pression 
tendent 4 ouvrir cet angle (*). La tole qui constitue le 
couvercle doit, par conséquent, étre emboutie suivant un 


(*) On a dit, et pensé démontrer, que si l'on donne a un réservoir la 
forme d'un cylindre a base circulaire terminé par deux calottes sphé- 
riques dont le rayon soit égal au diamétre du cylindre, ce réservoir, 
supposé formé d'une matiére homogene, isotrope, et de méme épaisseur 
partout, se dilaterait uniformément sous l’acticn d'une pression inté- 
rieure, de telle sorte que l'angle vif suus lequel chacune des calottes 
coupe le cylindre ne serait pas altéré par la dilatation. La raison que 
l'on en donne, cest que dans la théorie de )’élasticité, un cylindre a 
base circulaire de longueur indéfinie et une sphére, constitués d'une 
méme mati¢re homogeéne, isotrope, de méme épaisseur, et soumis 4 des 
pressions intérieures égales, ont méme dilatation lorsque le rayon de 
la sphére est égal au diamétre du cylindre. C’est tirer de prémisses 
justes une conséquence exagérée. Les deux problémes de Lamé, pour 
le cylindre et pour la sphére, supposent, pour le cylindre, qu'il soit 
indéfini en longueur, ou que, s'il est fini, il se termine a chaque bout 
par un fond n’exercant sur lui que des réactions paralléles a l'axe, aprés 
comme avant la dilatation; pour la sphére, qu'elle soit complete, ou si 
l'on considére une calotte de cette sphére, que cette calotte subisse a 
son contour les mémes réactions que celles qui seraient exercées par le 
reste de la sphére. Les conditions au contour, relatives au cylindre fini 
et a la calotte sphérique, pour rester cylindre et sphére apres la dilata- 
tion, ne peuvent donc étre réalisées dans le réservoir supposé: elles 
sont incompatibles entre elles. Du reste, si un pareil réservoir se dila- 
tait uniformément, il en resulterait, en supposant égale a zéro la han- 
teur de sa partie cylindrique, qu'un réservouir lenticulaire formé de 
deux caluttes sphériques égales, ayant pour rayon de courbure le 
diamétre de leur base commune, se dilaterait sous l'action d'une pres- 
sion intérieure sans modifier langle de rencontre de ses deux moitiés : 
conséquence manifestement fausse. — C. W. 
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profil fortement bombé dans son ensemble, a courbure, 
sinon uniforme, du moins tres progressive, et venant se 
terminer 4 sa périphérie suivant un cylindre dont les 
génératrices soient paralleles a l’axe du récipient. Cette 
amorce de cylindre, qui devra étre de hauteur suffisante 
pour assurer completement la rigidité du pourtour, for- 
mera le prolongement du cylindre méme de la cuve, 4 
une minime différence de diametre pres. 

Il est assez usuel de donner a la tdle du couvercle wne 
épaisseur légerement supérieure a celle de la cuve 
(1 millimetre de plus), et de prendre pour rayon de 
courbure de la partie centrale du couvercle le diametre 
de la cuve. C’est ce qui a été fait, par exemple, pour le 
couvercle représenté fig. 28. Il ne faut pas donner a 
la courbure de la partie centrale une yaleur moindre, m 
par conséquent au rayon de courbure une valeur plus . 
grande que celle-la. D’autre part, il est essentiel que le 
raccordement de cette partie centrale avec l’amorce de 
la partie cylindrique se fasse suivant un profil 4 courbure 
tres douce. Si lon incurvait le bord du couvercle sui- 
vant un congé a faible rayon, d’abord il suffirait d'un 
défaut dans la matiere ou dans Je travail pour criquer le 
métal lors de l’emboutissage, puis en tout cas la piece se 
trouverait soumise en service a des flexions localisées 
dans une zone trop restreinte, 4 des mouvements de 
soufflet qui pourraient produire dans cette zone, au 
bout d’un certain temps, de fines amorces de fissures. 

Il ne faut donc pas craindre de donner de grands 
rayons de courbure & ces tracés de raccordement. Voici, 
par exemple (fig. 25 4 27), diverses formes adoptées par 
la Compagnie du Chemin de fer d’Orléans pour des fonds 
emboutis placés sur ses chaudieres 4 vapeur ; la partie 
centrale de chacun de ces fonds est plane et évidée, 
parce qu'elle se trouve armaturée par un plateau qui sert 
d’embase aux soupapes de sireté ; nous ne donnons ces 
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croquis qu’au point de vue du tracé des raccordements. Il 
est vrai qu'il s’agit d’appareils 4 vapeur fonctionnant 
sous des pressions plus élevées que les étuves a désinfec- 





tion ou les appareils analogues (timbre de 10 kilogrammes 
dans le cas de la fig. 26); mais on a tout & gagner a 
employer des formes aussi stables que possible. 

La valeur des courbures de raccordement admissibles 
sans imprudence dépend naturellement, d’ailleurs, du dia- 
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metre et dés dispositions générales du fond ; mais, en 
tout état de cause, on doit se rappeler que |’instruction 
ministérielle belge, pour l’exécution de l’arrété royal du 
28 mai 1884, considere un rayon de 5 centimetres 
comme une limite au-dessous de laquelle il convient dene 
pas descendre. 

Arrivons maintenant a la jonction du fond avec la cuve. 
Cette jonction doit avoir lieu suivant un mode qui ne 
tende pas 4 déformer le pourtour du couvercle. Dans la 
construction des étuves a désinfection ou des appareils 
analogues, deux procédés employés avec succes sont ceux 
représentés l'un par les fg. 28 et 30, lautre par la 
fig. 29. Dans le premier cas le couvercle n’a aucune 
armature périphérique ; son bord vient s’appuyer par sa 
tranche sur la garniture, caoutchouc ou chanvre, qui 
occupe le fond d’une rainure assez profonde ménagée au 
pourtour de la cuve. Dans le cas de la fig. 29 c'est, au 
contraire, le couvercle qui porte @ sa périphérie une 
armature de fer, formant a la fois couronne de raidisse- 
ment et logement pour la garniture, et c’est la cuve qui 
se termine par une tranche vive propre a assurer |'étan- 
cheité du joint. 

Les écrous des boulons 4 charniere agissent, comme 
les dessins le montrent, sur des pattes & encoche de 
forme robuste, faites de fer ou d’acier, rivées au 
couvercle, sur lequel elles doivent porter par des sur- 
faces étendues, en contribuant, pour une certaine part, 
a en raidir le pourtour et a y empécher Iles mouvements 
de soufflet. 

Il importe naturellement que l’action des boulons ne 
comporte qu'un porte-a-faux aussi réduit que possible par 
rapport a la circonférence du joint. Dans le cas de la 
fig. 28 ce porte-a-faux est de 41 millimetres comptés de 
axe du boulon au milieu de l’épaisseur de la tdle, et 
40 millimetres seulement du bord de la surface d’appui 
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de lécrou a l’aréte extérieure du couvercle. Dans la 
fermeture représentée fig. 30, ces cotes sont réduites 
a 33™",5 d'axe a milieu et 2™",5 de bord a aréte. 

Plus le couvercle et ses pattes a encoche offriront 
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Fic. 28. — Fermeture d‘étuve a désinfection (MM. Herscher et C’*). 


de rigidité, moins on aura 4 craindre que les boulons 
viennent 4 lacher prise par glissement de leurs écrous. 
Cependant il est indispensable de rendre ce glissement 
impossible par un dispositif spécial, car il faut compter 


e 
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soit avec l’usure de la surface supérieure des pattes et 
l’usure réciproque des écrous, soit avec un fiéchissement 
des pattes, soit avec un bombement accidentel du cou- 
vercle résultant d’une surpression, soit enfin avec les 
négligences des ouvriers qui engageraient insuffisamment 
les boulons dans leurs encoches ou provoqueraient, par 
quelque manceuvre, le glissement des écrous. I! n’est pas 
permis, répétons-le, de faire dépendre la sécurité d'une 
simple résistance de frottement. Mais il est facile de lui 
en adjoindre une autre; il suffit de faire en sorte que 
l’écrou, une fois en place et serré au contact de la patie, 
soit retenu par une butée qui l’empéche de s’écarter vers 





Fic. 29. — Fermeture d’étuve 4 désinfection (M. J. Le Blanc). 


l’extérieur. Les fig. 28 & 30 indiquent les dispositions 
qui ont été adoptées, & cet effet, par trois constructeurs 
de Paris. 

Dans le cas de la fig. 28 (étuve a désinfection de 
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MM. Herscher et C'*), quand !’écrou est en place, appliqué 
contre la face supérieure de la patte, il setrouve entouré, 
a sa base, d’une saillie en forme de fer & cheval de 10 mil- 
limetres de hauteur et 12 millimetres de largeur ; l’ou- 
verture du fer a cheval, égale & 32 millimetres, est suffi- 
sante pour le passage du corps du boulon, mais non de 
l’écrou. Pour que le renversement puisse se faire, il faut 
que l’écrou soit préalablement relevé, au-dessus de sa po- 
sition de serrage, d'une quantité égale 4 ces 10 milli- 
metres de saillie, au moins tant que le fer a cheval n’a 
point subi d’usure. 

Dans le systeme représenté par la fig. 29 (étuve a deésin- 
fection de M. J. Le Blanc), |’écrou est 4 noyau sphérique 
et la patte est évidée d’une cavité de méme forme oil 
vient se loger et se fixer ce noyau. Cette solution n’op- 
pose pas, comme la précédente, au renversement du bou- 
lon, l’obstacle perpendiculaire d’un seuil vertical, mais 
celui des parois obliques d'un logement courbe. En soi, 
le seuil vertical est un obstacle plus franc; mais par 
ailleurs l’inventeur signale, en faveur du second systeme, 
que le contact du noyau sphérique et de son logement 
resterait régulier et étendu méme en cas d'un léger déver- 
sement de la patte. 

Enfin, dans la disposition que la fig. 30 représente, le 
déplacement de 1|’écrou, une fois qu'il est serré en place, 
est empéché par la butée de deux ergots placés 4 ]’extré- 
mité de la patte, de part et d’autre de l’ouverture destinée 
4 laisser passer le corps du boulon ; ces ergots ont 10 milli- 
métres de largeur, mais 5 millimetres seulement de saillie. 
On a donc a compter un peu plus tot avec lusure du 
dispositif de sécurité que dans le cas de la fig. 28. 

Les exemples qui précéedent suffisent pour donner une 
idée des moyens qui peuvent étre employés. Ces moyens 
sont simples. Ils empéchent les ouvriers négligents de 
n’engager les écrous dans leurs encoches que partielle- 
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ment ; quand I’écrou est serré, a moins d’une faute gros- 
siere, il est nécessairement a sa place et ne peut plus 
en sortir. Assurément, les boulons a charniére completés 
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Fic. 30. — Fermeture de marmite de Papin pour conserves alimentaires 
(M. F. Dehaitre). 


par un dispositif de ce genre ne procurent pas encore 
completement les mémes sécurités que des boulons ordi- 
naires passés dans les trous de deux brides en regard, 
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ence sens qu'ils n’encastrent pas le couvercle et que, si 
le couvercle se brise, ils n’en retiennent pas les frag- 
ments; mais du moins donnent-ils contre le danger d’échap- 
pement des obturateurs des garanties si évidentes en 
méme temps que si faciles, qu’aucune fermeture par bou- 
lons 4 charniére ne doit plus aujourd’hui étre employée 
sans l'un de ces dispositifs ou tout autre équivalent. 

Nous avons dit que, comme quatriéme condition, les 
attaches ne devaient pas pouvoir elles-mémes se briser. 
Il faut donc toujours les faire de forme simple, et les 
boulons doivent étre d’une grande résistance. Ce qui 
risque le plus de les fatiguer, c'est l exagération des ser- 
rages. A cet égard, il y a pour un boulon un minimum 
absolu de section qui dépend de l’effort que l’ouvrier peut 
exercer sur lui, en raison de la longueur du bras de levier 
sur lequel il agit et du pas de la vis; le timbre du réci- 
pient, le nombre et l’espacement des attaches n’inter- 
viennent que pour déterminer la résistance additionnelle 
& donner au boulon en sus de ce minimum. J] ne faut pas 
que l’ouvrier puisse casser ou fissurer le boulon en serrant 
l’écrou. 

Les ouvriers, quoi qu’on puisse et doive leur dire, ont 
une tendance naturelle et opinidtre & augmenter le plus 
possible le bras de levier de leur action, afin de serrer 
davantage. Si les écrous sont 4 six pans, ils prennent de 
longues clefs ou des clefs rallongées; les écrous 4 oreilles 
sont donc & préférer. Mais, si les deux oreilles de chaque 
écrou sont des tiges rectilignes formant entre elles un 
angle trop ouvert, l’ouvrier est tenté de les coiffer de 
bouts de tubes en guise de rallonges. Si elles forment un 
angle trop aigu ou se redressent a leurs extrémités pa- 
rallelement a l’axe, il passe entre elles une barre transver- 
sale et dispose ainsi facilement d’un levier aussi long qu'il 
veut. L’inclinaison de ces oreilles, dans les figures ci- 
dessus et en particulier dans la fig. 30, a été, au dire du 

Tome XII, 1897. 39 
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constructeur, combinée en vue de se tenir le plus possible 
a l’abri de ces deux dangers. 

Outre la modération indispensable des serrages, qui ne 
doivent d’ailleurs jamais étre modifiés sur les appareils 
en pression, une précaution importante a enseigner aux 
ouvriers est d’opérer le serrage des différentes attaches 
d'un couvercle suivant un ordre méthodique ; il convient 
de serrer successivement, non les boulons voisins de 
proche en proche, mais des groupes de boulons symé- 
triquement disposés, de maniere a mettre le joint en 
serrage progressif sur toute la circonférence a la fois et 
4 maintenir le couvercle toujours d'aplomb. 
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STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE DE L'ALLEMAGNE 
ET DU LUXEMBOURG EN 1895 ET EN 1896. 











1805 
a, 
VALEUR PRIX 
PRODUCTION) sur place | moyen 
Substances minérales. 
Houitle. .|79- 169.276) 662.841 33 
: ouille. . 179.169. .841.027| 8,37 
ombustibles minéraux. } 1 icnite.. |24.788.363| 71.353.878| 2°88 
inerei asphaltique............... 59.563 558.942 9,38 
| ere er ere ee nee 17.051) 1.183.810} 69,65 
VODNILG 5 coe s tee eer uscaene ets 3.751 249.014 65,93 
inerai de fer. ............00.04- 8.436.523] 41.086. 164 4,87 
— de@ ZIM. ........ ccc cee ee 706.423) 13.010.026; 18,30 
— de euivre................ 633.354! 18.917.210| 29,87 
— de plomb................ 164.614) 15.915.718| 98,49 
— W@étain................0.. 154 74.767; 485,50 
— de mercure et d‘antimoine. 24 4.074 44,75 
— de cobalt, nickel et bismuth. 5.180 804.175} 166,80 
—  d’urane et de wolfram..... 29: 21.889! 754,79 
— de manganése............ 41.327 612.707; 14,83 
— darsenic.........cccecees 3.546 173.731 48,99 
— d'or et d’argent........... 10.845| 2.101.072; 194,57 
are ae (1 caneaens Pan nr oP nEne 127.036; 1.199.881! 9,37 
sienotewiate Rie ute Avs ors tect es 4.212.336) 21.354.378} 17,61 
inerai de fer (Luxembourg)...... 3.913.077! 9.437.000 2,41 
Métaur. 
TL eee Cente wera RNEe panera ee 4.722.734/256.988.263| 54,41 
wet acier puddiés.............. 4.020.951/ 142.014.360) 139,09 
tr et acier fondus .............. 3.943.938] 505.056.339| 128,06 
Be he do ee we ee eee 150.286) 51.213.066) 340,74 
WTO ss cc we we enurek peso onus 25.777| 28.629.004| 1.109, 65 
OMB eof din nseaeuataeetetaue 141.058, 27.401.819| 246,64 
tharee Go ccee ee ne eas 3.433|  938.764| 273,45 
Dao bah dicaeasae eur 884| 4.310.155) 1.482, 08 
stimoine et manganése.......... 989 §31.166} 537, 07 
ickel, cobalt et bismuth ........ ; 1.143) 5.466.485 4870.07 
(GMD sscdsctuas cancer sues 7 48.262|6.894 ,57 
ROUIC oc citi dcees sate oneiceoss 3.014; 1.020.487) 339,58 
kilogr. 
Sia tatauast lac dols oth ely he io taag gate eta 3.547] 12.149.346/3.425,25 
FROME. sac soins iidenee ns eeiee 391 .979| 42.316.074| 107,95 
tonnes 
mate (Luxembourg).............- 694.814) 31.656.795| 45,56 


PRODUCTION 





ton. métr. 


124.950 
1.303.349 


4.758.741 


5.486.374 
1.132.525 
4.796.226 
153.100 
29.319 
113.792 
3.930 

459 

1.326 
1.391 

10 

2.637 


kilogr. 
$187 
428.429 


tonnes 


1896 (*) 


VALEUR 
sur place 


francs 
729.457.490 
74.947. 702 
597.675 
1.461.869 
354.771 
541.557.3041 
20.936 .927 


2.935.292 
1.139.371 
21. 731.239 


11.662. 888 


322.947 .069 
175.493.7441 
648. 738.347 
57.942. 866 
35.883.464 
30. 789.836 
4.159.634 
667.813 
768. 066 
6.717. 426 
94.057 
1.089.273 


8.506.375 
47.812.560 


808.898} 40.792.217 


(Extrait de la Statistik des Deutschen Reichs, Jahrgang 1897.) 





*) Renseignements provisoires. 
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STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE DE LA BAVIERE EN 1896. 


ROMBRE 


NATURE DEB PRODUITS QUANTITES VALEUR 


d‘ourriers 


4° Mines et Salines. 
tonnes 
Houille 


Minerai de fer 
de manganése 





79.624 4.536.532 451 
Fer en barres..........csccecccscees 53.57 .936 . 689 2.320 
CIEE earccus te OO ae Sale eae Meee oboe 101.954 12.489.069 452 





(Extrait de 'Oksterreichische Zeitschrift far Berg- und 
Hiittenwesen.) 


LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 





Décret du Président de la République, du 3 septembre 1897, portant 
institution (le la concession des mines de plomb, zinc, argent et 
autres métaux connexes (fer ercepté) d’HveLcoat (Finistére). 


(EXTRAIT. 


Art. ie", — Il est fait concession a la Société anonyme des 
mines de Malfidano des mines de plomb, zinc, argent et autres 
métaux connexes (le fer excepté), comprises dans les limites 
ci-apres définies, communes d‘Huelgoal, Plouyé et Locmaria, 
arrondissement de Chateaulin, département du Finistére. 

Art, 2. — Cette concession, qui prendra le nom de concession 
d’Huelgoat, est limitée, conformément au Blan annexé au présent 
décret, ainsi qu’il suit: 

Au nord, par une ligne droite HAB, tracée du clocher du bourg 
d’Huelgoat (point H) au point B formé par l'angle nord-est de la 
maison appartenant a M. Cadioz (Jean) au hameau de Rumein et 
inscrite sous le n° 95 sur le plan cadastral de la commune de Loc- 
maria, section B; cette ligne ne formant délimitation du péri- 
métre que sur la longueur AB suivant définition du point A 
donné ci-dessous ; 

A l'est, par une ligne droite BC allant du point B précité au 
point C formé par langle sud-ouest de la maison de M™ Qui- 
gnon (Marie), épouse de M. Henry, au hameau de Cozilis, maison 
inscrite sous le n° 107, au cadastre de la commune de Locmaria, 
section D; 

Au sud-est, par une ligne droite CD, allant du point C précité au 
point D formé par l'angle sud-est de la maison appartenant 4 
M. Pellolé (Joseph), au hameau de Queneck-Yaouangq, ins- 
crite sous le n° 799 au cadastre de Ja commune de Plouyé, sec- 
tion D; 

Décrets, 11° livraison, 1897. 99 
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Au sud-ouest, par une ligne droite DE, allant du point D pre- 
cilé au point E formé par l'angle sud-ouest de la maison de 
M. Angés (Joseph), au hameau de Kerbriand, inscrite sous le 
n° 460 au plan cadastral de la commune de Plouyé, section B; 

A louest, par une ligne droite EAK, allant du point E précité au 
point kK, angle nord-ouest du parapet du pont de la route natio- 
nale n° 164, sur la riviére d'Huelgoat, dit Pont-Rouge; le point A, 
intersection des deux lignes droites HAB et EAK formant som- 
met du périmétre délimitant la concession ; 

Lesdites limites renfermant une étendue de six kilometres 
carrés, douze hectares (642 hectares). 

Art. 3. — ll nest rien préjugé au sujet des gites de tout mine- 
rai ¢tranger au plomb, zinc, argent et autres métaux connexes 
(le fer excepté), qui peuvent exisler dans l'étendue de la conces- 
sion d'Huelgoat. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, sil y a lieu, dans les formes ordinaires, soit 4 la 
société concessionnaire des mines d’Huelgoat, soit 4 une autre 
personne. 

Art. 4. — Les droits attribués aux propri¢étaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de la loi du 24 avril 18410, modifiée par la 
loi du 27 juillet 1880, sur le produit des mines concédées, sont 
réglés & une rente annuelle de dix centimes (0 fr. 10) par hectare 
de terrain cumpris dans la concession. 

Art. 5. — La société concessionnaire se conformera aux dis- 
positions du cahier des charges annex¢ au présent décret, et qui 
est considéré comme en faisant partie essentielle. 

Art. 6. — Si la société concessionnaire veut renoncer 4 la 
totalité ou a une partie de la concession, etc. (*). 

Art. 7. — Le présent décret sera publié et affiché, aux frais de 
la société concessionnaire, dans les communes sur lesquelles 
s'étend la concession. 

Art. 8. — Le ministre des travaux publics est chargé, ete. 


ee ieee 


m es ey a 
— —— ee 2 ato eee oe ih jee, (ee —= = ets oh er at ~ 


(*) Conforme a l'article 6 du décret du 19 janvier 41897, instituant la 
concession de Tama (voir supra, p. 7). 
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CAHIER DES CHARGES 


DE LA CONCESSION D'HUELGOAT, 


Conforme au cahier des charges de la concession de Tama 
(voir supra, p. 410). 

Art. 4e¢°. — Délai Cabornement : Six mois. 

Art. 3. —- Distance réservée aux abords des cours d’cau 
10 métres. 

Art. 6. — Zone de protection des chemins de fer : 10 metres. 


Décret du Président de la République, du 3 septembre 1897, déclarant 
dutilité publique le chemin de fer reliant les mines de fer de Mou- 
LAINE ef @HERSERANGE auc usines de Mont-Saint-Martin et de 
Moulaine (Meurthe-et-Moselle). 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu la demande présentée, le 30 septembre 1896, par la Société 
des aciéries de Longwy, 4a l’effet d'obtenir la déclaration d'utilité 
publique du chemin de fer reliant les mines de fer de Moulaine 
et d'Herseramge aux usines de Mont-Saint-Martin et de Moulaine; 

Vu les piéces présentées a l’appui de cette demande, et notam- 
ment le plan visé, le 14 avril 1897, par l'ingénieur en chef chargé 
de l'arrondissement minéralogique de Nancy; 

Vu le procés-verbal des conférences mixtes relatives & cette 
demande, et l'adhésion du représentant du département de la 
guerre ; 

Vu les piéces de lenquéte d’utilité publique a laquelle a été 
soumise la demande sus-visée et notamment I’avis de la com- 
mission d’enquéte du 5 décembre 1896; 

Vu l’'avis de la chambre de commerce de Nancy, du 27 no- 
vembre 1896; 

Vu les rapports et avis des ingénieurs des mines des 7 avril, 
12 mai, 44-15 juin 1897; 

Vu l’avis du préfet de Meurthe-et-Moselle du 17 mai 1897; 

Vu l'avis du conseil général des mines du 9 juillet 1897; 

Vu le cahier des charges arrété par le ministre des travaux 
publics le 3 septembre 1897; 
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Vu la loi du 24 avril 1810, sur les mines, modifiée par la loi du 
27 juillet 4880, et notamment l'article 44 (°); 

Vu la loi du 3 mai {841 sur expropriation pour cause d'utilité 
publique et 'ordonnance réglementaire du 18 février 1834; 

Vu les articles 20 et 22 de la loi du 44 juin 1880 (**); 

Le conseil d'Etat entendu, 

Deécrete : 

Art, ie*, — Est déclaré d'utilité publique le chemin de fer 
reliant les mines de fer de Moulaine et d’Herserange aux usines 
du Mont-Saint-Martin et de Moulaine. 

La présente déclaration dutilité publique sera considérée 
comme non avenue, si les expropriations nécessaires 4 létablis- 
sement dudit chemin de fer ne sont pas accomplies dans le délai 
de dix-huit mois a partir du présent décret. 

Art. 2. — La Société des aciéries de Longwy est autorisée a 
construire ce chemin de fer a ses frais, risques et périls, suivant 
le tracé indiqué au plan sus-visé, et conformément aux clauses et 
conditions du cahier des charges également ci-dessus vis¢. 

Les susdits plan et cahier des charges resteront annex¢és au 
présent décret. 

Art. 3. — Le ministre des travaux publics est chargé de lexe- 
cution du présent décret, qui sera iuséré au Journal officiel et au 
Bulletin des Lots. 

Fait au Havre, le 3 septembre 1897. 
FEvIx Faure. 
Par le Président de la République: 
Le Ministre des travaur publics, 
TURREL, 


oy 


CAHIER DES CHARGES. 





TITRE 1. 


TRACE ET CONSTRUCTION. 


Tracé, 


Art, 1**, — Le chemin de fer qui fait l'objet du présent cahier des 
charges est raccordé 4 Mont-Saint-Martin aux chemins de fer de l'Est. 





(*) Volume de 1880, p. 239. 
(**) Volume de 1881, p. 309. 
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tl traverse les usines de la Société des aciéries de Longwy, et aboutit 
d’abord au quai des mines d’Herserange, puis & celui des mines de 
Moulaine, et enfin aux usines du méme noni. II est établi conformément 
au projet d’ensemble présenté le 30 septembre 1896 par la Société des 
aciéries de Longwy. 


Approbation des projets de détails. 


Art, 2. — Aucun travail ne pourra étre entrepris pour l'établissement 
du chemin de fer et de ses dépendances qu‘avec I'autorisation de 
ladministration supérieure. A cet effet les projets de tous les travaux a 
exécuter seront dressés en double expédition et soumis a4 l'approbation 
du ministre, qui prescrira, s'il y a lieu, telles modifications que de droit. 
L’une de ces expéditions sera remise & la société avec le visa du 
ministre, l'autre demeurera aux archives de |'administration. 

Avant comme pendant l’exécution, la société aura la faculté de pro- 
poser aux projets approuvés les modifications quelle jugerait utiles ; 
mais ces modifications ne pourront étre exécutées que moyennant 
Vapprobation de l‘administration supérieure. 


E.wécultion des travaus. 


Art. 3. — La société n’emploiera, dans l’exécution des ouvrages, que 
des matériaux de bonne qualité; elle sera tenue de se conformer a 
toutes les régles de l'art, de maniére 4 obtenir une construction par- 
faitement solide. 

Tous les aqueducs, ponceaux, ponts et viaducs & construire 4 la ren- 
contre des divers cours d'eau et des chemins publics ou particuliers 
seront en maconnerie ou en fer, sauf les cas d’exception qui pourraient 
étre admis par l’administration. 


Clétures. 


Art, 4. — Le chemin de fer sera séparé des propriétés riveraines par 
des murs, haies ou toute autre cliture, dont le mode et Ja disposition 
seront agréés par le préfet sous réserve de l’approbation ministérielle. 
La société pourra, en vertu des articles 20 et 22 de Ja loi du 44 juin 1880, 
étre dispensée par le préfet, sous réserve de l’approbation ministérielle, 
de poser des clétures sur tout ou partie de Ja voie, mais elle devra 
fournir des justifications spéciales pour étre dispensée d’en établir : 

4° Dans la traversée des lieux habités ; 

2° Dans les parties contigués 4 des chemins publics; 

3° Sur 10 métres de longueur au moins de chaque cété des passages 
a niveau. 


Barrtéres et maisons de gardes des passages @ niveau. 


Art. 5. — Sous réserve de l'approbation ministériell>. le préfet déter- 
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minera, sur la proposition de la société, les types des barriéres quelle 
devra poser aux passages a niveau, ainsi que les abris ou maisons de 
gardes & établir. 

Il peut dispenser d'éltablir des maisons de gardes, ou des abris, ou 
méme de poser des barriéres au croisement des chemins peu fréquentes. 


Contréle et surveillance des travauz. 


Art, 6. — Les travaux seront exécutés sous le contrdle et la surveil- 
lance de l’administration. 

Ils seront conduits de maniére a nuire le moins possible a la liberté 
et ala sareté de la circulation. Les chantiers ouverts sur le sol des 
voies publiques seront éclairés et gardés pendant la nuit. 


Réception des travauc. 


Art. 1, — Lorsque les travaux seront terminés, il sera procédé a la 
reconnaissance de ces travaux par un ou plusieurs commissaires que le 
ninistre désignera. Sur le vu du procés-verbal de cette reconnaissance, 
le ministre autorisera, s'il y a lieu, la mise en circulation des trains 
sur la voie ferrée. 


Bornage et plan cadastral. 


Arl. 8. — Immédiatement aprés l'achévement des travaux et au plus 
tard six mois aprés la mise en exploitation de la ligne ou de chaque 
section, la société fera faire a ses frais un bornage contradicloire avec 
chaque propriétaire riverain, en présence d'un représentant de l'admi- 
nistration, ainsi qu'un plan cadastral du chemin de fer et de ses dépen- 
dances. Elle fera dresser également 4 ses frais et contradictoirement 
avec ladiministration, un état descriptif de tous les ouvrages d'art qui 
auront été exécutés, ledit état accompagné d'un atlas contenant les 
dessins cotés de tous les ouvrages. 

Une expédition diment certifiée des procés-verbaux de bornage, du 
plan cadastral, de l'état descriptif et de l’atlas, sera dressée aux frais de 
la sociélé et déposée aux archives de la préfecture. 

Les terrains acquis par la société postérieurement au bornage général, 
en vue de satisfaire aux besoins de l’exploitation, et qui, par cela méme. 
deviendront partie intégrante du chemin de fer, donneront lieu, au 
fur et & mesure de leur acquisition, 4 des bornages supplémentaires et 
seront ajoutés sur le plan cadastral; addition sera également faite 
sur l’atlas de tous les ouvrages d’art exécutés postérieurement a sa 
rédaction. 
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TITRE IL. 


ENTRETIEN ET EXPLOITATION. 


Entretten. 


Art. 9. — Le chemin de fer et toutes ses dépendances seront cons- 
tamment entretenus en bon état, de maniére que la circulation y soit 
toujours facile et stre. 

Si, par suite du défaut dentretien ou pour toute autre raison, l’exploi- 
tation venait & présenter certains dangers, le ministre pourra interdire 
la circulation des trains jusqu’é ce que la ligne ait été remise en bon 
état et que toute cause de danger ait disparu. 

Dans le cas ou la facilité ou la sécurité de la circulation sur les voies 
publiques, ainsi que le libre écoulement des eaux viendraient & étre 
compromis, le ministre pourra y pourvoir d’office aux frais de la 
société. 

Le montant des avances faites sera recouvré au moyen de réles que 
le préfet rendra exécutoires. 


Gardiens. 


Art, 10. — La société sera tenue d’établir & ses frais, partout ot la 
nécessité en aura été reconnue par le préfet, des gardiens en nombre 
suffisant pour assurer la sécurité du passage des trains sur la voie et 
celle de la circulation sur les points ot le chemin de fer traverse a 
niveau des routes ou chemins publics. 


Mesures de sécurilé. 


Art. 14. — La société sera tenue de prendre toutes les mesures qui 
pourront lui étre prescrites par le préfet, sous l’autorité du ministre, 
pour assurer la sécurité de l’exploitation. 


TITRE III. 
CLAUSES DIVERSES. 


Art. 12. — Dans le cas ot le Gouvernement, le département ou les 
communes ordonneraient ou autoriseraient la construction de routes 
nationales, départementales ou vicinales, de cheimins de fer ou de 
canaux qui traverseraicnt la ligne, la société ne pourra s opposer a ces 
travaux, mais toutes les dispositions nécessaires seront prises pour qu'il 
n’en résulte aucun obstacle 4 la construction ou au service du chemin 
de fer, ni aucun frais pour la socicté. 
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Art, 13. — Il est interdit a la société d'établir sur la voie ferrée un 
service public de transport de voyageurs ou de marchandises. 

Art, 14. — Les frais de visite, de surveillance et de reconnaissance 
des travaux et de surveillance de ]'exploitation seront supportés par la 
société, et le montant en sera recouvré comme en matiére de contri- 
butions publiques. 


Art. 145. — Les frais d’enregistrement du présent cahier des charges 
seront supportés par la société. 
Vu pour acceptation : 
Pour 1A Soct&t& DES ACIERIES DE Lonowy, 
L’ Administrateur-Direcleur, 
A. Dreux. 
Approuvé: 
Paris, le 3 septembre 4897. 
Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. 


Décret du Président de la République, du 16 septembre 1897, autort- 
sant la réunion des concessions de mines de fer et de manganése 
d’ ALBAN-ET-LE-Frayssg et de Montcovyout (Tarn). 


(EXTRAIT. ) 


Art. 4°°, — La Société anonyme des hauts-fourneaux, forges 
et aciéries du Saut-du-Tarn est autorisée, sous la condition 
énoncée a l'article suivant, 4 réunir 4 la concession des mines de 
fer et de manganése d’Alban-et-le-Fraysse (Tarn) la concession 
des mines de fer et de manganése de Montcouyoul (méme dépar- 
tement) (*). 

Art. 2. — L'exploitation de chacune des concessions réunies 
devra, conformément a l’article 31 de la loi du 24 avril 1810, étre 
tenue en activité. 

Art. 3. — Le présent décret sera publié et affiché aux frais de 
la société permissionnaire dans les communes sur lesquelles 
s’étendent les concessions réunies. 

Art. 4. — Le ministre des travaux publics est chargé, etc. 





(*) Actes institutifs des concessions: Alban-el-le-Fraysse, décret du 
26 mai 1885 (velume de 1883, p. 199); Montcouyoul, décret du 6 dé- 
cembre 18841 (volume de 1884, p. 442). 


SUR LES MINES, ETC. 444 


Deécret du Président de la République, du 22 septembre 1897, comple- 
tant le décret du 10 février 1892, relatif a la réglementation des 
carriéres du département @1ULE-ET-VILAINE. 


Le Président de Ja République frangaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu le décret du 10 février 1892 (*), portant réglement pour 
l’exploitation des carriéres du département d'Ille-ct-Vilaine ; 

Vu les rapport et avis des ingénieurs des mines, des 19-20 juil- 
let 1897; 

Vu la lettre du préfet, du 26 juillet 1897; 

L’avis du conseil général des mines, du 30 juillet 1897 ; 

Vu la loi du 24 avril 1810, modifiée par la loi du 27 juil- 
let 1880 (**) ; 

Le conseil d'Etat entendu, 

Décréte : 

Art. 1°". — Liarticle 12 du décret susvisé, du 410 février 1892, 
est complété par un troisiéme paragraphe ainsi concu : 

« Toutefois cette derniére distance (celle de 1 métre par chaque 
metre de hauteur de l’excavation) peut étre augmentée ou diminuée 
par le préfet, sur le rapport de l'ingénieur des mines. » 

Art. 2. — Le ministre des travaux publics est chargé de l'exécu- 
tion du présent décret, qui sera inséré au Journal officiel, au Bul- 
letin des Lois et au Recueil des actes administratifs du département. 1] 
sera publié et affiché dans toutes les communes du département. 


Fait 4 Paris, le 22 septembre 1897. 
FELIX FAcre. 


al 


Par le Président dela République : 


Le Ministre des travauz publics, 
TuRREL. 





(*) Volume de 1892, p. 44. 
(**) Volume de 1880, p. 239. 
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Décret du Président de la République, du 24 septembre 1897, rendant 
exécutoires en Indo-Chine les lois des i5 juillet 1845 et 26 marsi8M 
sur la police des chemins de fer. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des colonies, 

Vu l'article 18 du sénatus-consulte du 3 mai 1854; 

Vu la nécessité d'assurer la police et la streté de la circulation 
sur les chemins de fer de l'Indo-Chine francaise, 

Décréte : 

Art. 1¢*, — Seront promulguées dans toute l’étendue de I'Indo 
Chine pour y étre exécutées : 

4° La loi du 15 juillet 1845 (*) surla police des chemins de fer; 

2° Et la loi du 26 mars 1897 (**), qui modifie l'article 4 de la 
loi précitée. 

Art. 2. — Les attributions conférées par ces deux lois au 
ministre des travaux publics et aux préfets seront exerceées res- 
pectivement par le gouverneur général de I'Indo-Chine et par les 
résidents supérieurs et le lieutenant-gouverneur de la Cochin- 
chine. 

Art. 3. — Le ministre des colonies est chargé de l’exécution da 
présent décret, qui sera inséré au Journal officiel de la République 
francaise, au Bulletin des Lois et au Bulletin officiel du ministere 
des colonies. 

Fait & Rambouillet, le 24 septembre 1897. 
FEvIX Faure. 

Par le Président de la République : , 

Ee Ministre des colonies, 
André Legon. 


Arrété ministériel, du 29 septembre 1897, portant modification de 
articles 3 et 6 du reglement intérieur de Uécole des mines de Saint- 
Etienne. 


Le ministre des travaux publics, 
Vu le décret du 48 juillet 1890 relatif a l’école des mines de 
Saint-Etienne (*"); 
en ge ee ee See Sie eg he ee 
(*) Annales des Mines, 2° volume de 1845, p. 8412. 
(**) Voir supra, p. 89. 
(***) Vulume de 1890, p. 280. 
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Vu larrété du 24 juillet 1890, modifié par celui du 27 oc- 
tobre 1894, portant réglement pour ladite école (*); 

Vu les délibérations du conseil d’administration et du conseil 
de perfectionnement de l’école, en date des 4° avril et 
47 mai 1897; 

Sur la proposition du directeur du personnel et de la compta- 
bilité, 

Arréte : 

Les articles 3 et 6 du réglement intérieur de l’école des mines 
de Saint-Etienne sont modifiés comme il suit: 

Art, 3. — Les cours de premiére année sont au nombre de 
huit : “ 

Analyse mathématique ; 
Mécanique rationnelle ; 
Mécanique appliquée (1° partie) ; 
Physique ; 

Analyse minérale ({'¢ partie) ; 
Minéralogie ; 

Perspective et stéréotomie ; 

Levé de plans. 


La deuxiéme année comprend six cours: 
Exploitation des mines ; 
Métallurgie (1° partie); 
Mécanique appliquée (2° partie) ; 
Constructions ; 
Analyse minérale (2¢ partie) ; 
Géologie (1° partie). 
Les éléves de Vécole polytechnique, admis directement en 
deuxiéme année, suivront en plus le cours de Minéralogie. 


La troisiéme année comprend les cours de : 
Métallurgie (2° partie) ; 
Géologie (2° partie) ; 
Electricité; 
Chemins de fer; 
Législation des mines et économie industrielle ; 
Comptabilité ; 
et en plusdes conférences sur la Paléontologie végétale. 
Art. 5. — Les coefficients suivants sont attribués aux divers 
examens et exercices pratiques. 





(*) Volumes de 1890, p. 304: de 1894, p. 487. 
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Premiére année. 








Analyse mathématique ............... eeeeeeas 4 
Mécanique rationnelle ...............00-0- ee ceee 5 
Mécanique appliquée (1 partie}.............-.... 4 
Physique......... copeinsta nie eeamee ates pemalees 5 
Analyse minérale (17 partie)..............0000es 6 
MIn€ralogie: sc2uc penis cine saka oui taneteseweee 5 
Perspective et stéréotomie........... 0... cece ees 4 
Levé de plans..............0000. buy empeteseopaes 3 
Exercices pratiques.......... Sanaa atcteal Maa teteds Net 10 
46 
as 
Deuxiéme année. 
Exploitation des mines..............6cce eee e enon 10 
Métallurgie (1° partie) ........... 2 eee eee eee 1 
Mécanique appliquée (2° partie).............2.00 8 
Constructions... cecicce ctsessewestccusees see. 5 | 
Analyse minérale (2° partie) .................00-. 3 | 
Géologie (4°? partie) nce nncaaeusG ed eagueseeceads 3 | 
Exercices pratiques..........cc cece sce ce en enees 10 | 
46 
EE 
Trotsiéme année. 
Métallurgie (2° partie)............0.0ee0ee ene 
Géologie (2° partie). ..... ee ccc eee c cc eee cane a 
Electricité, 6.0.0.0. ccc eens geaene te tane Slee 6 
Chemins de fer...... oes eens eee ee 3 
Légistation des mines et Economie industrielle... 3 
COM ptr Dill ns ccs 22s casecg esGdeawekees cox weeu:, oA 
Paléontologie végétale..,........... panes anegee’ 1 
Exercices pratiques ssc ocies6 ove cave eevee tours s 10 
(A QNNEC 5 cee cae ca we ses 5 
PER YAU Ce vOyaRe 12 année... ......e eee ee eee 8 
46 
a 


Paris, le 29 septembre 1897. 
TURREL. 


JURISPRUDENCE. 


CARRIERES. — EXPLOITATION DE PHOSPHATES DE CHAUX EN ALGERIE. 


I. — Jugement rendu, le 14 décembre 1896, par le tribunal 
de simple police de Tébessa. 


(EXTRAIT.) 


Attendu qu'il est sans importance de savoir si les terrains 
formant les groupes 49 du douar Morsott et 66 du douar Gouraya 
rentrent dans la classification du décret du 12 octobre 1895 (*) ou 
sont la propriété des s™ B... et Ci*, le décret du 12 octobre 1895 
n'étant pas applicable en l'espéce ; 

Attendu en effet que B... a commencé son exploitation antérieu- 
rement au décret du 12 octobre 1895; qu’il n’a pu a ce moment 
contrevenir aun décret qui n’existait pas; 

Qu il ne pouvait que se conformer a la législation déja existante, 
lois des 21 avril 4810 et 27 juillet 1880, ce que d’ailleurs il est établi 
qu'il a fait; 

Qu'il faudrait, pour démontrer que B... a contrevenu aux 
dispositions du décret du 42 octobre 1895, attacher 4 ce décret un 
effet rétroactif; mais qu’aux termes de l'article 2 du code civil la 
loi ne dispose que pour l'avenir et n’a point d’effet rétroactif. 

Par ces motifs: 

Le tribunal jugeant en dernier ressort et faisant application de 
larlicle 1459 du code d’instruction criminelle qui s’exprime ainsi : 

« Sile fait ne présente ni délit ni contravention de police, le 
« tribunal annulera la citation et tout ce qui aura suivi et statuera 
« par le méme jugement sur les demandes en dommages-inteé- 
« Péts » 5 

Déclare comme non fait, ni avenu le procés-verbal rédigé a la 
charge du prévenu; en conséyuence, le renvoie absous sans 
amende ni dépens. 





(*) Volume de 1895, p. 442. 
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If. — Arrét rendu, le 1°° mai 1897, par la cour de cassation 
(chambre criminelle). 


(EXTRAIT. ) 


Sur le moyen unique du pourvoi pris de la violation du décret 
du 12 octobre 1895 sur l’exploitation des phosphates de chaux en 
Algérie et de l'article 471, n° 15, du code pénal: 

Attendu que, a la suite d'un procés-verbal dressé par l‘Admi- 
nistrateur-adjoint de Ja commune mixte de Morsott a l’effet de 
constater que le sieur N..., représentant de la Société de phosphates 
B... et C'*, n’avait pas déféré a linjonction qui lui avail été faite de 
cesser tous travaux et d’enlever les bdtiments existants sur des 
parcelles des douars Morsott et Gouraya indiquées comme occupées 
inddiment par ladite société, N... a été traduit devant le tribunal 
de simple police comme prévenu de contravention au décret du 
42 octobre 1895; 

Que le tribunal, jugeant inutile de s’arréter 4 rechercher si les 
terrains visés dans le procés-verbal rentraient dans la classifica- 
tion de ce décret ou étaient la propriété privée de B... et C'*, a 
purement et simplement déclaré que ledit décret n‘était pas 
applicable en espéce, par le motif que B... avait commencé son 
exploitation 4 une époque antérieure a ce méme deécret, en se 
conformant aux lois alors en vigueur, et que les lois et réglements 
n'ont pas d’effet rétroactif ; 

Que le pourvoi dénonce ce jugement comme rendu en violation 
du décret sus-visé, sans préciser d’ailleurs celle de ses dispositions 
qui aurait été violée, parce que les faits 4 raison desquels le proces- 
verbal a été dressé, auraient été des faits postérieurs 4 sa promul- 
gation; 

Mais attendu, d'une part, que le procés-verbal ne détermine pas 
quels auraient été les travaux inddment pratiqués, ni si les cons- 
tructions dont lenlévement avait été prescrit et non effectué 
étaient postérieures au décret ; 

Attendu, d’autre part, que si le décret dont il s'agit a soumis 4 
certaines conditions la recherche et l’exploitation des phosphates 
de chaux dans les terrains des douars, comme dans les terrains 
domaniaux, et s'il a notamment subordonné la recherche des 
phosphates 4 une autorisation du gouverneur général et leur 
exploitation 4 une adjudication publique, il n'a pu avoir pour but 
et pour effet d'atteindre les exploitations antérieurement com- 
mencées conformément a la législation alors existante. 

Par ces motifs, rejette le pourvoi. 


PERSONNEL. 


—veaer— 


I. — Ingénieurs. 


NOMINATIONS, 


Décret du 3 septembre 1897. — Sont nommeés Eléves-Ingénieurs 
de 3° classe au Corps national des Mines, pour prendre rang a 
dater du 1°" octobre 1897, les éléves de I’Ecole polytechnique 
dont les noms suivent : 

MM. Crussard (Jules), 

Gourguechon (Georges), 
Taffanel (Jacques), 
Loiret (Joseph). 

A dater du 4° octobre 1897, les Eléves-Ingénieurs ci-dessus 
désignés, iront accomplir leur 3° année de service militaire, 
comme Sous-Lieutenants de réserve, dans l‘arme de Il‘Artillerie. 


II. — Contréleurs des Mines. 


NOMINATION. 


3 aovwt 1897. — M. Bizot (Hector), ancien Eléve breveté de 
I'Ecole des maitres ouvriers mineurs de Douai, sorti en 41893 
avec le n° 2, est nommé Controleur de 4° classe et attaché dans 
le département du Nord, a la résidence de Valenciennes, au 
service du sous-arrondissement minéralogique de Valenciennes. 


RETRAITES. 
Dates d'exécution. 


M. Pondruel, Contréleur principal, service des 

Carriéres de Paris et du département de la Seine. 1° oct. 1897. 
M. Thomas (Alexandre), Contréleur principal, 

— Ardéche, service du sous-arrondissement miné- 

ralogique dAlaisiadscc2t25ta0s.eheSvass ceases 4°" oct. 1897. 
I] est d’ailleurs maintenu en fonctions jusqu’a 

la liquidation de sa pension. 
M. Savreux, Controleur de 1'* classe, en congé 

renouvelable 4 Amiens........ eee eer ier oct. 4897. 
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ECOLE DES MINES DE SAINT-ETIENNE. 

Par décision du Ministre des Travaux publics, en date d& 
14 seplembre 1897, des dipldmes d’ancien éléve de l'écule deg} 
mines de Saint-Etienne apte a exercer les fonctions d'ingénieu 
ont été accordés aux éléves sortant de Iécole dont les nom 
suivent : 


MM. Lavigne. MM. Bousquet. MM. Langlade. 
Pommier. Salamon. Guillaud. 
Mayencon. Grangier. Piélin. 
Coing. Thomas. Ratelade. 
Pigeot. Maurice. Laforce. 
Fraysse. Gamzon. Verny. 
Delage. | Bouvier. Fournaud. 


Chaillet. Camus. Lebon. 


Par décision du Ministre des Travaux publics, en date du 
24 septembre, et d’aprés les résultats du concours de 1897, ont 
été admis 4 I'école des mines de Saint-Etienne les 30 candidats 
dont les noms suivent par ordre de mérile, savoir: 


MM. MM. MM. 
4. Dyen. 41. Fontaine. 24. Sapy. 
2. Morel. 12. Drogoz. 22. Durney. 
3. Leriche. 13. De Chalendard. | 23. Pierrat. 
4. Regembal. 14. Verchére. 24. Cottin. 
3. Plassard. 15. Blanchard. 25. Ray. 
6. Baup. i6. Dumaine. 26. DeSaint-Romain. 
7. Vidal. 17. Arnous. 27. Liogier. | 
7 bis. Thévenin. 18. Garand. 28. Forge. 
9. Malplat. 19. Brice. 29. Dorel. 
10. Bouteille. 20. Bouvier. 30. Nicole. 
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NOTE 


SUR 


LES SOURCES MINERALES DE POUGUES 


(NIEVRE) 


Par M. G. FRIEDEL, Ingénieur des Mines, 
Professeur & }"Ecole des Mines de Saint-Etienne. 


La bordure jurassique du bassin Parisien, tres réguliere 
sur presque toute sa longueur, se montre en un seul point 
disloquée par de grands accidents tectoniques; c’est dans 
cette anse du Nivernais que bordent, a lest, le mdle du 
Morvan, au sud, les formations permo-carhoniferes et pri- 
mitives du Bourbonnais, et au fond de laquelle débouchent 
la Loire et lAllier. Les vallées de ces deux riviéres, qui 
traversent, du sud au nord, plus des deux tiers du grand 
massif central, sont dues, ainsi que l’a montré M. Michel 
Lévy, a de larges plis synclinaux tertiaires, accentués a 
une époque récente par des effondrements linéaires nord- 
sud. | | 
Ce sont ces effondrements qui, se prolongeant au nord 
jusqu’a travers les terrains secondaires du Nivernais, 
isolent le Morvan en un mdle comparable aux Vosges ou 
a& la Forét Noire, et laissent apparaitre par endroits, au 
milieu des formations secondaires, des ilots anciens 
(Decize, Saint-Saulge). 

Ces grandes fractures nord-sud, dont les rejets sont 
souvent de plusieurs centaines de metres et dont la con- 
tinuité est telle que certaines peuvent étre suivies sur 
50 kilometres de longueur et plus, sont en relation évi- 

Tome XII, 12° livraison, 1897. 40 
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dente, dans le plateau central, avec les sources gazeuzes 
qui abondent dans la Limagne et dans le Forez. Par- 
tout l’acide carbonique, derniere manifestation des érup- 
tions volcaniques d'Auvergne, se montre dans leur voisi- 
nage immédiat. C’est aussi en intime corrélation avec le 
prolongement de ces mémes accidents dans le Jurassique 
du Nivernais que se trouvent les sources de Pougues, 
sources gazeuses et alcalines également, tout a fait ana- 
logues a celles de Vichy, par exemple, mais modifiées par 
leur circulation a travers les sédiments secondaires. Elles 
constituent un dernier témoin avancée, vers le nord, des 
phénomenes volcaniques et hydrothermaux du_ massif 
central. 

Des sondages, exécutés depuis quelques années dans le 
hassin de Pougues, ont causé des perturbations importantes 
dans le régime ancien des eaux. Si l'on doit regretter 
que des travaux inconsidérés, que la législation actuelle 
est pratiquement impuissante a prévenir, aient eu des 
effets nuisibles sur l'ensemble du bassin hydro-minéral, 
ces travaux n’en ont pas moins eu un résultat heureux: 
par les données nouvelles qu’ils ont fournies, par les 
perturbations mémes qu'ils ont causées, ils ont permis de 
suivre lallure souterraine des eaux avec une précision 
relativement grande et assez rarement atteinte dans 
d’autres bassins. C'est 4 ce titre qu'il a paru utile d’expo- 
ser les observations faites et les conclusions qu'on en a 
tirées. 


Géologie. — Les sources de Pougues jaillissent dans 
une petite plaine située 4 20 ou 30 metres au-dessus du 
niveau de Ja Loire, & quelques kilometres au nord de 
Nevers. Cette plaine (altitude moyenne : 190 métres 
environ) est fermée de trois cotés par un amphithéatre de 
collines : a l’est une ligne de hauteurs presque exacte- 
ment droite et dirigée nord-15°-est environ (Mont Givre, 
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298 metres; collines de Mimont, 355 metres); 4 l’ouest 
une autre ligne moins prolongée et moins haute 
(240 metres, colline de Soulangy) interrompue, au sud, par 
la Loire et en son milieu par le ravin de Sesseigne, par 
oti toutes les eaux de la plaine s’en vont a la Loire; au 
nord, enfin, une série de mamelons de 250 a 300 metres 
de hauteur qu'interrompent seuls, 4 l’ouest, l’étroit défilé 
ot passe le chemin de fer de Paris a Nevers et, a l’est, la 
petite vallée d’Usseau & Eugnes, séparant la colline des 
Coques de celle de Mimont. Au sud, la plaine s ouvre lar- 
gement sur la Loire, vers Fourchambault. Le sous-sol 
est constitué par des terrains jurassiques, recouverts en 
partie dans la plaine par une épaisseur variable de sables 
de riviere récents. Dans la plaine les affleurements sont 
rares ; néanmoins, l'étude des collines, jointe aux données 
des sondages, suffit 4 déterminer avec assez d’exactitude 
la disposition des terrains (Ag. 1 et 2, Pl. VII. Voir aussi 





4 : 
30.000" feuille de Nevers). 


L’aréte de lest, bien que tres rectiligne, présente de 
grandes variations d’altitude. Du sud au nord, elle s’éleve 
lentement de Garchizy au Mont Givre, puis s’abaisse 
brusquement sur le flanc nord de cette hauteur, est rem- 
placée sur plus de 2 kilometres, de Pougues a Satinges, 
par une suite de mamelons arrondis peu élevés, et 
reprend de nouveau brusquement, dans la colline de Mimont, 
une altitude de plus de 350 metres. Ces deux collines, de 
Mimont et du Mont Givre. sont couronnées par une puis- 
sante masse de calcaire jaunatre a rognons siliceux qui 
n’existe pas dans la zone intermédiaire. On y trouve les 
Ammonites anceps et coronatys. Ce calcaire est donc callo- 
vien supérieur. Au dessous s’étend un horizon de marnes 
blanches de 8 & 10 metres d’épaisseur & Am. macroce- 
phalus, constituant le callovien inférieur ; le sommet de 
ces marnes est le principal niveau des sources d’eau douce 


la carte géologique au 
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de la région. Sous les marnes on voit paraitre, sur le 
flanc nord du Mont Givre, un banc de calcaire a entroques 
de 4+ metres environ de puissance, formant aux affleure- 
ments une corniche que l’on peut suivre vers l’ouest jus- 
qu’a la route Nationale, a la sortie de Pougues vers 
Nevers. Exploité autrefois comme marbre a Mimont et 
aux Coques, ce calcaire forme dans la région un horizon 
tres constant et facilement reconnaissable. C’est, si l'on 
veut, la dalle nacrée, contenant encore Am. macroce- 
phalus, extreme sommet du bathonien ou base du callo- 
vien. 

Ce calcaire a cntroques repose sur une épaisseur assez 
variable, 20 a 30 metres environ, de marnes blanches, dont 
les niveaux sup¢rieurs sont riches en Eudesta cardium, 
Zeilleria digona, etc., et qui constituent le bathonien 
supérieur ; & leur base apparait un calcaire grossier, sans 

fossiles, non oolithique, exploité autrefois comme pierre a 
~chaux au Tremblay, dont I’épaisseur ne dépasse gueére 
4a 5 metres, et qui représente probablement le hatho- 
nien moyen (grande oolithe d’Ebray). C’est encore un 
horizon tres constant et aisé & retrouver. L’étude des 
accidents est grandement facilitée par le grand nombre 
d’affleurements visibles de ces deux bancs calcaires. 

A partir de la, en continuant & descendre dans la série 
des terrains, on pénetre dans la zone qui intéresse direc- 
tement la région des eaux minérales. Le bathonien infe- 
rieur et le bajocien supérieur forment une masse assez 
puissante, dont l’épaisseur ne peut étre évaluée a moins de 
80 metres, de marnes bleudtres ou grises entremélées de 
petits banes de calcaire marneux oi abondent, dans la 
partie supérieure, des ammonites du bathonien infereur 
(Amm. procerus, Am. zig-zag, etc...) et, sur les 
45 metres inférieurs. |’Am. Parkinsoni. Ces marnes 
affleurent notamment dans la tranchée du chemin de fer 
au sud de la gare de Pougues ; on les retrouve presque 
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partout dans la plaine, sous les sables. En toutes circons- 
tances elles se comportent comme un terrain parfaitement 
imperméable, et sont en méme temps assez fermes et 
assez, difficiles 4 délayer pour que les trous de sonde s'y 
conservent tres longtemps intacts sans tubage. 

Ces marnes se terminent a la base par un banc mar- 
neux rougeatre 4 oolithes ferrugineuses qui, dans les son- 
dages, annonce l’approche du calcatre a@ entroques bajo- 
cien. Ce calcaire, généralement grossier, caverneux, peu 
spathique. et qui doit ici sa désignation habituelle plutot 
i son niveau géologique qu’a Vabondance des débris 
d’encrines, beaucoup moins nombreux que dans le cal- 
caire du bathonien supérieur, forme la base du bajocien. 
Son épaisseur ne dépasse pas 5 a 6 metres. On l’exploite 
& Fourchambault, ott plusieurs carrieres, voisines de la 
grande faille de Pougues, le montrent traversé de nom- 
hreuses cassures nord-sud et est-ouest, paralleles et per- 
pendiculaires a cette faille. C'est le calcaire 4 entroques 
bajocien qui joue le plus grand réle dans la circulation et 
la minéralisation des eaux de Pougues. 

Enfin sous le calcaire commencent les marnes argi- 
leuses bleues du lias supérieur, imperméables comme 
celles qui surmontent le calcaire, mais plus tendres et 
contenant aussi, par endroits, quelques plaquettes cal- 
caires perméables. Plusieurs sondages ont pénétré dans 
ces marnes; le plus profond (sondage Bert) les a traver- 
sées sur 8&0 metres environ sans en atteindre la hase. 
Elles n’affleurent nulle part dans la plaine ni dans les 
collines qui l’entourent. Les bélemnites vy abondent assez 
pour que les sondages en ramenent de nombreux débris 
des qu’ils les rencontrent. 

Voici maintenant comment sont disposés ces divers 
étages : au Mont Givre le pendage des couches est faible 
et uniformément dirigé vers le sud-ouest. Le calcaire 
callovien qui couronne cette hauteur est coupé brusque- 
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ment au nord et ne reparait qu’a Mimont. Entre deux on 
n’en voit que des lambeaux isolés, généralement rema- 
niés, partiellement dissous par les eaux superficielles et 
réduits a l’état de terre a silex. A Mimont, les couches 
sont presque horizontales, avec un léger pendage nord. 

Dans la plaine deux régions sont a distinguer, séparées 
par une ligne est-ouest qui va du flanc nord du Mont 
Givre 4 la coupure de Sesseigne, en suivant une dépres- | 
sion qui passe au nord du parc de 1’établissement thermal 
de Pougues et se poursuit par le thalweg du ruisseau de 
Germigny. Au sud de cette ligne est la région des sources 
minérales. Le village de Pougues, autour duquel jaillissent 
ces sources, en occupe langle nord-est. Ici le pendage, 
relativement accentué, est, vers le nord-est, exactement 
opposé a celui du Mont Givre. Mais, si l’on va vers la 
Loire du cété de Soulangy, le pendage diminue, puis 
s'annule et enfin passe au nord-ouest. Ce lambeau de 
terrain forme aussi une sorte de voite tres surhaissee | 
dont la disposition s'accorde bien, comme on le verra, 
avec le sens du rejet des deux failles qui le limitent 4 
lest et a louest. Au sud, vers Fourchambault, les strates 
de ce lambeau deviennent tout a fait horizontales, si ce 
n'est au voisinage immédiat des failles. 

Dans la seconde partie de la plaine, au contraire, au 
nord de la ligne séparative indiquée ci-dessus, les 
couches plongent uniformément et faiblement au_nord- 
ouest, ainsi que dans les collines qui bordent la plaine au 
nord et a louest. 


Failles. — Des failles séparent ces diverses régions. La 
plus intéressante, au point de vue qui nous occupe, est 
la grande faille de Pougues (faille de Sainte-Colombe 
d’Ebray). Elle est visible, a quelques métres pres, sur la 
route de Pougues 4 Fourchambault, 4 mi-chemin entre 
Pougues et Garchizy ; on voit affleurer en ce point, sur le 


we 
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cdté est de la route, les marnes 4 Am. macrocephalus du 
callovien inférieur et, sur le cété ouest, les marnes bajo~ 
ciennes & Am. Parkinsont. Il y a donc la une faille impor- 
tante, dont le rejet peut étre évalué & 90 ou 100 metres. De 
Fourchambault & Pougues la faille se suit assez aisément ; 
sa direction est nord-15°-est environ, c’est exactement 
celle du bord rectiligne des collines dont elle suit le pied. 
Mais, comme le pendage est nord-est sur la lévre ouest 
et sud-ouest sur la levre est de l’accident, l’amplitude du 
rejet ne cesse de s'atténuer vers Pougues. Aux premiéres 
maisons de Pougues, sur la route de Nevers, apparait a 
l’est de la faille Je calcaire a entroques du bathonien supé- 
rieur, puis les marnes blanches bathoniennes, et, & la hau- 
teur de Bourgneuf, aucune dénivellation ne peut plus 
étre mise en évidence. On sait que, d’apres les forages, le 
calcaire bajocien s’enfonce en ce point, sur la levre ouest 
de la faille, a plus de 60 metres du sol. De l'autre cété, 
sur la route de Parigny, le calcaire bathonien moyen se 
montre 4 quelque 20 metres au-dessus de Pougues. S'il 
y aune dénivellation, elle n'est donc pas appréciable aux 
affleurements. 

Mais une recherche exécutée en 1891 sur des dégage- 
ments gazeux & Usseau, sur le prolongement exact de la 
méme faille, en a fait reconnaitre l’existence au pied de 
la colline de Mimont, avec un rejet de méme sens qu’au 
sud de Pougues. D’ailleurs le bord si nettement rectiligne 
des collines, l’aréte vive de Mimont & Eugnes qui fait 
suite exactement 4 celle du Mont Givre, montrent avec 
évidence que la fracture se prolonge en ligne droite 
jusqu’a Eugnes. Le rejet est a peu pres nul & Pougues, 
mais l’existence de la faille n'est pas douteuse. 

D’apres la direction bien rectiligne jalonnée par les 
points connus de la faille, elle doit passer a peu pres a 
380 metres a l’est de la source Saint-Léger, au voisi- 
nage immédiat du sondage de Bourgneuf. Au sud, elle va 
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passer & Fourchambault entre les sources Mimot et Mon- 
tupet. 

Son rejet, qui partout abaisse la levre orientale, atteint 
90 & 100 métres vers Clairefontaine, puis diminue au nord 
et s’annule 4 peu pres vers Pougues. Mais, plus loin, la 
levre ouest se trouve relevée par des failles transversales, 
et le rejet reprend dans le méme sens. La direction est 
celle des principales cassures de la région; les fractures 
locales observables dans les bancs durs de la formation 
lui sont toujours 4 peu prés paralléles ou perpendiculaires. 
Enfin Vimportance de l’accident, en ce qui concerne la 
venue des eaux minérales, est mise en évidence par l’ali- 
gnement des dégagements de gaz carbonique et d eau 
minérale sur toute sa longueur : les dégagements gazeux 
d’Usseau, les sources de Pougues qui se trouvent dans 
son voisinage et dont la composition, comme on le verra, 
est fonction de la distance a la faille, les sources de 
Fourchambault et les nombreux dégagements de gaz car- 
bonique observés dans les puits de ce bourg. Depuis long- 
temps on a attribué 4 la faille de Pougues un role dans 
la venue des eaux minérales. On cherchera plus loin a 
préciser ce réle important. 

Une autre faille limite & Vouest la plaine de 
Pougues, c’est la taille de Soulangy, que l’on peut suivre 
au pied oriental de la colline de Soulangy. On la voit 
atteindre la Loire un peu a l’est du point ott la route de 
Fourchambault a la Charité commence a suivre le fleuve. 
D’apres la position du calcaire 4 entroques bajocien dans 
le lit de la Loire sur la levre est et celle du bathonien 
supérieur & Soulangy sur la levre ouest, on peut évaluer 
le rejet, quiest vers l’ouest, & 40 ou 50 metres. 

De 1a, l'accident se dirige vers le nord-10°-est, a peu 
prés parallelement a la faille de Pougues, passe‘entre le 
hameau des Gigots et la ferme des Barats, ott son rejet 
conserve & peu pres la méme amplitude, et se perd sous 
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les alluvions de la plaine; mais on en retrouve le prolon- 
gement probable dans une faille de méme direction 
visible au pied de la colline de Chazelles, a 4 kilométre 
environ du point ott le chemin de Tronsanges quitte la 
route nationale (le rejet est de 35 métres environ, vers 
l’ouest toujours). 

Le voussoir de Pougues, ainsi limité par deux failles 
Nord 10 4 15° Est qui abaissent les terrains de part et 
d’autre, est géologiquement en saillie par rapport aux 
collines de Mimont-Mont Givre et de Soulangy. Au sud, 
aucune discontinuité ne parait séparer les couches de 
Pougues de celles que l’on retrouve, de plus en plus hori- 
zontales, jusqu’a Fourchambault. Au nord, la limite entre 
les deux parties de la plaine distinguées ci-dessus est 
marquée encore par une faille: en suivant le calcaire 4 
entroques bathonien supérieur dans la colline qui s’étend 
entre Tronsanges et Germigny, on le voit affleurer régu- 
hérement & mi-céte, plongeant doucement au nord-ouest. 
En arrivant 4T'étroit vallon du ruisseau de Germigny, les 
affleurements disparaissent et ne se retrouvent qu'au 
niveau du ruisseau. La chute est de 40 metres environ. 
Cette nouvelle faille (faille de Germigny) s’étend dans la 
direction est-ouest. Elle a manifestement déterminé le 
creusement de la gorge oti on l’observe. Son prolongement 
irait passer au nord de Pougues et déterminer l’aréte 
rectiligne du Mont Givre au nord, bien qu’au nord du 
Mont Givre aucune faille de cette direction ne_ soit 
visible. I] parait en étre de cette faille comme de celle 
de Pougues, dont le rejet devient insensible par endroits, 
sans que pour cela on puisse se refuser 4 admettre le pro- 
longement de la cassure. La faille de Germigny, dont le 
prolongement sous la plaine ne parait pas douteux, mais 
que l’on ne peut suivre faute d’affleurements, irait, si on 
la suppose prolongée en ligne droite, passer non loin du 
lieu dit /’Abime, ot des dégagements de gaz observés 
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autrefois ont occasionné un sondage. Elle passerait entre le 
parc de |’établissement thermal etla ferme de Bramepain. 

Enfin une derniere faille paralleéle 4 la précédente, 
avec rejet de méme sens, passe au nord du Tremblay et 
aboutit a4 la faille de Pougues vers Usseau (les Margats), 
bordant ainsi la plaine au nord. A Usseau, sur le cdté 
ouest de la faille, le calcaire bajocien est relevé de 
80 métres environ par rapport a sa position & Pougues. 
C’est une limite inférieure de la somme des rejets des 
deux failles précédentes, car les couches plongent, tres 
faiblement il est vrai, vers le nord. 

Revenons & la subdivision sud de la plaine, dont la 
région des sources occupe l’angle nord-est. On n’y voit 
affleurer partout que les marno-calcaires du bajocien et 
du bathonien inférieur ou les sables de riviere qui en 
ont comblé les dépressions. Au dessous, le calcaire a 
entroques bajocien forme un horizon constant dont l'étude 
est le point capital de notre recherche, car c’est dans les 
fissures de ce calcaire que l'eau minérale trouve son prin- 
cipal chemin. 

Les résultats des sundages montrent qu'il se releve 
vers le sud-ouest, de 63 metres a la source Saint- 
Léon jusqua 21 metres 4 la source Alice, la plus grande 
pente étant dirigée & peu pres suivant la ligne joignant 
le sondage Guérault a la source Saint-Léon. La pente 
moyenne est de 40 millimetres par metre environ. Si 
cette pente se continue, on doit trouver les affleure- 
ments du calcaire : vers l’ouest & 100 metres environ du 
sondage de |’Abime, vers le sud & 4.200 ou 1.300 metres 
au sud de la gare de chemin de fer. Or le sondage de 
l’Abime (exécuté en 1891 par la Compagnie des Eaux, 
sans résultat) a montré qu’en ce point, comme cela doit 
étre d’apres ce qui précéde, le calcaire & entroques 
n’existe pas; les sables granitiques récents ont la une 
épaisseur exceptionnelle : 10 metres ; ils contiennent 
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quantité de fragments de bélemnites et recouvrent 
directement les marnes 4 bélemnites du lias. Les affleu- 
rements du calcaire sous les sables sont donc 4 l’est de 
l’Abime, et aucune faille ne parait modifier, de ce cdté, 
l’allure normale des couches. Quant 4 la direction sud, si 
l’on ne voit pas affleurer le calcaire a 1.200 metres au 
sud de la gare, on voit apparaitre en ce point, dans la 
petite colline du moulin & vent, les couches riches en 
Am. Parkinson qui le surmontent immédiatement. Le 
calcaire apparait plus loin vers Fourchambault. Le pen- 
dage va donc simplement en s’atténuant vers le sud, sans 
accident. Ainsi, il semble impossible de reconnaitre, dans 
la région des sources, d'autres véritables failles que celles 
qui la limitent. 


Fractures sans reget. — Mais on peut constater, en 
relation évidente avec la venue des eaux, un autre genre 
de fractures. Ce sont des fractures sans dénivellation, 
remplies tant6ot d’argile, tantét de sables granitiques a 
débris roulés de quartz et de feldspaths. Celles dont on 
a pu constater Ja direction sont paralleles aux grandes 
failles limites Nord 10° @ 15° Est. 

Il y a & Pougues deux sources naturelles, venant au 
jour sans sondages ni travaux profonds : la source 
Saint-Léger et celle dite Ancienne Source (aujourd'hui 
tarie 4 la suite de sondages tres voisins). Chacune d’elles 
parait en relation étroite avec une semblable fracture. 
Celle de l’Ancienne Source, sur laquelle on n’a que des 
renseignements incertains, aurait une largeur de 0™,50 
environ, et serait remplie au voisinage du sol d’une 
argile sableuse grise provenant évidemment de la léviga- 
tion des marnes encaissantes et du sable superficiel. Sa 
direction est nord-10°-est. Elle passerait exactement a 
l’Ancienne Source, et la source Elisabeth serait tout pres, 
sur son bord est. 
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A Saint-Léger, des travaux exécutés autrefois pour 
lapprofondissement du puits d’embouteillage avaient fait 
reconnaitre l’existence d’une cassure plane, verticale, 
sans rejet, traversant toute la largeur du puits (4 metres! 
et dirigée nord-2°-est, c’est-a-dire a peu de chose pres 
paralléle & la précédente. Son épaisseur de 3 a 4 centi- 
metres environ était remplic d’argile molle. Cette cas- 
sure, qui d’ailleurs ne donnait aucune venue d'eau ni de 
gaz, passe & l’est de la source Saint-Léger. 

Dans l’intention de rechercher si une fracture du méme 
genre et de méme direction ne servirait pas de cheminée 
d’ascension a la source, la Compagnie des Eaux fit creuser, 
en 1891, une tranchée est-cuest a la limite nord du parc, 
de maniere a recouper la fracture présumée. (Ce travail 
a permis de reconnaitre une cassure sans dénivellation. 
dirigée encore nord-sud & quelques degrés pres, d'une 
vingtaine de centimetres de largeur, et dont le prolonge- 
ment passerait, & tres peu pres, 4 la source Saint-Léger. 
Cette curieuse fracture est remplie, non d’argile imper- 
méable, mais de sable quartzeux et feldspathique fin, 
imprégné d’oxyde de fer; sur les parois, la marne est 
rougie par l’oxyde de fer sur une épaisseur de 1 metre 
4 1™,50; sur une largeur plus grande encore on trouve 
disséminés au milieu de la marne de petits rognons con- 
crétionnés de calcaire blanc attestant le passage ancien 
d’eaux minérales. I] parait bien probable que c’est sur le 
prolongement de cette cassure, remplie de sables per- 
méables, que jaillit la source Saint-Léger. On verra une 
confirmation de cette hypothese dans ce que l'on connait 
du mode de captage de la source. 

Enfin un dernier groupe de faits montre le lien qui 
existe entre les venues d’eaux minérales de Pougues et 
ces cassures a remplissage argileux ou sableux : les 
sources Elisabeth et Alice, limpides quand leur débit est 
réduit, ainenent au jour, quand on les laisse couler libre- 
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ment, des matieres argileuses que l'on pourrait, a premiere 
vue, croire arrachées aux marnes en place, bien que 
état des sondages, nullement dégradés malgré les grands 
débits fournis longtemps par ces sources, ainsi qu’on a pu 
le constater comme nous verrons plus loin, indique que 
ces marnes ne se délaient que tres difficilement. Mais 
avec ces argiles, d’une odeur toute particuliere, arrivent 
en abondance des grains de sable feldspathiqnes et 
quartzeux, souvent des cristaux roulés de quartz bipyra- 
midé porphyrique. Ces sables, completement étrangers au 
terrain jurassique, et beaucoup trop abondants pour pro- 
venir, comme on |’acru d’abord, du mortier de ciment et 
sable employé pour les captages, ne peuvent que s‘étre 
introduits apres coup dans des cavités du terrain en 
place, vraisemblablement dans des cassures semblables 
4 celles dont il vient d’étre question. Ils sont identiques 
a ceux de la cassure du parc de |’établissement. On a pu 
d’ailleurs, dans les expériences dont nous parlerons, pre- 
ciser les niveaux oi ces deux sondages rencontrent les 
sables ef constater que c'est de ces niveaux que viennent 
les eaux minérales. 

L’origine de ces sables, identiques a ceux quirecouvrent 
une partie de la plaine, identiques aussi & ceux que lon 
extrait de la Loire pour la construction, ne parait pas dou- 
teuse : ils proviennent de la surface. Comme on le verra, 
il y a en profondeur dans le bassin de Pougues un 
afflux considérable d’eaux douces superficielles venant 
se mélanger aux eaux minérales apres un trajet plus ou 
moins long a4 travers les terrains. Si cela est, rien de 
plus naturel que de voir ces eaux, dans leur descente, 
entrainer le sable quelles traversent et le déposer dans 
leur trajet ascensionnel. 
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Les sources. 


Historique. — Avant 1889 il n’y avait a Pougues 
que deux sources naturelles et une captée par sondage: 

1° L’Anctenne Source, peu importante, a peine captée, 
située au lieu dit le Ponteau, pres de la gare de Pougues, 
dans le lit méme du ruisseau (Voir le plan fg. 3). Les 
sondages voisins l’ont fait disparaitre ; il est tres probable 
que les travaux en cours d'exécution sur ces sondages 
la feront reparaitre, mais enfin elle n’existe plus 
depuis 1891, et les données manquent totalement sur 
son état ancien. 

2° La source Sainf-Léger, déclarée d'intérét public 
par décret du 4 aodt 1860, qui reste de beaucoup la plus 
importante par les vertus médicales qu'on lui reconnait et 
par l’embouteillage actif auquel elle donne lieu. Située 
dans le pare de l'établissement, cette source jaillissait 
autrefois au niveau du sol. D’une inscription plus ou 
moins authentique sur plaque de plomb trouvée dans le 
puits lors d'un épuisement & fond exécuté en 1891, i 
résulterait que, connue depuis de longs siecles, elle aurait 
été captée et aménagée pour la derniere fois en 1610). 
Quoi quwil en soit, le captage est ancien et l’on n’en con- 
nait que ce qui se voit A l’extérieur ou ce que les travaux. 
nécessités par Pabaissement du niveau d’émergence, ont 
fait découvrir. 

L’eau s’élevait, jusqu’en 1894, dans un puits maconne 
circulaire de 1 metre de diametre et de 2™.6U de profon- 
deur. Le trop-plein était a 0",40 au-dessous de la mar- 
gelle. Ce puits était fermé au fond par une dalle de 
pierre de 11 centimetres d’épaisseur, percée en son 
centre d’un orifice par ot s’élevait l'eau accompagneée 
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d'abondantes venues de gaz carbonique. Quand, le niveau 
venant a baisser en mars 1891, on dut enlever cette 
dalle, on trouva au-dessous d’elle un second puits de 
Q",80 de diametre sur 0",84 de profondeur seulement, 
fermé encore par une dalle de 18 centimetres d’épaisseur 
percée d’un trou central. Ici Vorifice était couvert d’une 
sorte de cheminée en pierre surmontée d’un chapeau de 
méme matiere, avec des fenétres latérales disposées de 
maniere & empécher la chute au fond du puits des objets 
tombant de la surface: ces objets, monnaies anciennes, 
fragments de verre, etc..., étaient accumulés en abondance 
autour de la cheminée. La seconde dalle enlevée enfin, 
venait un puits, qui subsiste encore, de 0™,54 de diametre 
et de 3",75de profondeur. Les 55 centimetres supérieurs 
de ce puits ont été enlevés, en sorte que la margelle 
actuelle est & 4",28 au-dessous de l’ancienne, et que 
ancien puits ne subsiste que sur une profondeur de 3”,20. 
Il débouche au fond d’un large puits ovale de 3 metres 
de petit axe, 6",25 de grand axe et 4",90 de profondeur 
au fond duquel on accede par des escaliers et oti est ins- 
tallée la pompe qui envoie l’eau a l’embouteillage. Les 
travaux ont fait reconnaitre que sur une largeur incon- 
nue, mais supérieure a celle du puits actuel, il n’existe 
que du terrain rapporté, de l’argile principalement, et 
point de terrain naturel. 

Le captage a donc été effectué autrefois au fond d’une 
large excavation A ciel ouvert au milieu de laquelle on a 
élevé la maconnerie de l’ancien puits, en tassant de la 
terre argileuse autour. Mais l’eau ne jaillit pas directe- 
ment du fond du puits, qui est formé d’une dalle en pierre : 
elle y accede par une petite galerie vofitee de 22 centi- 
metres de largeur sur 51 centimetres de hauteur sous 
clef, trop étroite par conséquent pour qu’on ait pu l’explo- 
rer autrement qu’en y passant le bras. Cette galerie, qui 
débouche sur le cété nord, va en descendant doucement 
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a -partir du puits et en méme temps en tournant vers 
l’ouest. On ne connait rien au dela. 

Du coté ouest, lorsque le puits a été épuisé a fond, on 
a constaté d’abondantes venues de gaz par un joint de la 
maconnerie. De ces deux faits et de cc qui a été dit plus 
haut on peut conclure, semble-t-il, que la cassure nord- 
sud qui donne acces & l'eau minérale passe sur le cété 
ouest du puits. On peut se demander pourquoi le puits n'a 
pas été établi sur le griffon méme; la conjecture la plus 
vraisemblable est que emplacement du griffon noffrait 
pas une résistance suffisante pour fonder sur une base 
étroite la masse importante de maconnerie et d’eau de 
lancien puits, mal soutenu latéralement par largile rap- 
portée. Et, comme le terrain de Pougues est compose 
partout de bancs continus et peu inclinés de marnes 
dures ou de calcaires, on ne voit qu'une cassure argileuse 
ou sableuse assez large, semblable a celles que l'on con- 
nait au voisinage et que l’on sait d’ailleurs avoir des rap- 
ports étroits avec la venue des eaux, qui puisse occasion- 
ner un défaut local de résistance du terrain. La galerie 
doit donc couvrir le ou les griffons sur une cassure ana- 
logue sinon identique a celle reconnue a peu de distance; 
on l’a détournée latéralement pour trouver sur les marnes 
dures en place une base solide capable de supporter tout 
le poids du puits, tout en lui donnant une pente montante 
pour faciliter le dégagement des gaz. 

3° Deux sondages, exécutés vers 1867, dits sondages 
Bert n° 1 et n° 2, n’existent plas comme sources mine- 
rales. L’un d’eux, le sondage n° 4, a fourni jusqu’en 18%) 
une eau peu abondante dont on verra plus loin la compo- 
sition. Il atteignait le calcaire & entroques & 40 metres du 
sol. Approfondi en 1890 apres les premiers forages Masse, 
il fut poussé dans le lias jusqu’a 122 métres de profon- 
deur sans résultat. Comme il s’en dégageait une quantite 
de gaz assez importante en pure perte, on le boucha peu 
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de temps aprés en damant des pains d'argile dans le 
fond, non sans difficulté 4 cause des cavilés qui 
s’étaient produites dans les marnes tendres liasiques. 

En 1889, deux sondages (sondages Massé) furent exé- 
cutés successivement a quelques metres de |l’Ancienne 
Source : le premier, dit source Alice. donna d'abord un 
débit insignifiant; le second, source Elisabeth, placé 
immédiatement au nord de l’Ancienne Source, fournit un 
débit plus important, mais d’une eau peu minéralisée, 
comme on le verra. Les deux forages sont 4 15 metres 
de distance lun de lJ’autre, le sondage Alice a l’est du 
sondage Elisabeth. Le premier atteignait le calcaire a 
20,70 de profondeur sans v pénétrer. Le second s’arré- 
tait dans les marnes a 17”,60. 

En méme temps, divers sondages, restés sans résultats, 
étaient entrepris au voisinage de la source Saint-Léger 
(sondage Trochereau, sondage Bigouret). Alarmée des 
dangers que ces travaux pouvaient faire courir a la source 
Saint-Léger, et croyant remarquer déja une certaine 
chute du niveau a la suite des sondages Massé, la Com- 
pagnie des Eaux usa de la déclaration d'intérét public pour 
faire arréter les derniers sondages encore en cours d’exé- 
cution et demander un périmétre de protection. Le péri- 
metre fut accordé, par décret du 18 juin 1890, mais fort 
restreint et ne s’étendant que peu au-dela du parc de 
l’établissement (24 hectares). Les sources Massé, distantes 
de Saint-Léger de 800 metres environ, étaient jugées 
inoffensives, la distance étant trop grande. D‘ailleurs les 
données anciennes manquaient pour apprécier exactement 
la réalité de la chute de niveau statique peu importante 
annoncée par la Compagnie. Les documents retrouvés 
depuis permettent de l’évaluer a quelque 1U centimetres 
et reportent a une époque antérieure 4 1887, probablement 
a l’exécution des forages Bert, une baisse plus importante 
de 40 centimetres environ. De 1857 & 1889, il y avait en 

Tome XIil, 1897, 41 
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une baisse de pres de 50 centimetres, peu inquiétante 
par conséquent, et dont la cause n’apparaissait pas nette- 
ment. La minéralisation ne semblait pas atteinte, mais 
seulement le bouillonnement de gaz diminué. 

Cependant la fievre de sondages reprenait de plus belle. 
jusque tout contre les limites du périmetre, et principa- 
lement du cdété de la faille. Ces sondages, dont certains 
étaient exécutés dans Vintention évidente de couper la 
source Saint-Léger entre le puits et la faille, ne don- 
nerent que des filets d’eau peu importants et n’agirent pas 
d'une maniere sensible sur la source d’intéréi public: ce 
sont les sondages dits Jeanne-d’Are et Grande-Source, 
au nord-est de Saint-Léger, le premier ayant rencontré le 
calcaire a 61 métres de profondeur, le second a 63",50; 
puis le sondage Saint-Léon, un peu plus a Vest et contre 
la limite du périmetre, trouvant le calcaire également a 
63",50 ; ces trois derniers donnent passage a de petites 
sources (1 litre par minute environ). Le sondage de Bour- 
gneuf, placé presque sur la faille, a lextrémité est de 
ancien périmetre, a rencontré le calcaire a 60 metres 
et n’a fourni que des dégagements de gaz carbonique; le 
sondage Guérault, placé, au contraire, au sud, a l’angle de 
la route nationale et de l’avenue de la gare, n’a donne 
également qu’un débit insignifiant qui n’a jamais été capte 
(calcaire & 39™,80). Il faut citer encore un sondage place 
non loin des sources Massé, dans la propriété Bert, lequel 
a trouvé le calcaire 4 19",50 et a été poursuivi sur 
48 metres de profondeur sans fournir autre chose que de 
l'eau douce. Enfin le sondage dit de l’Abime, place a 
plus de 2 kilométres de la faille, et qui, comme nous l'avons 
dit, n’a rencontré sur ses 20 metres de profondeur que 
40 metres de sable de riviere et 10 metres de marnes 
liasiques sans trouver le calcaire. 

Au total, ces nombreux sondages avaient produit bien 
peu de résultats ; seule la source Saint-Léon donnait 1 ou 
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2 litres par minute d'une eau utilisable et bien captée, 
quand, en mars 1894, l’eau de la source Elisabeth étant 
jugée trop pauvre en gaz et en sels dissous, le proprié- 
taire des sources Elisabeth et Alice se décida 4 approfondir 
ce dernier sondage dont l'eau, trop peu abondante, était 
plus minéralisée, et qui s’arrétait, on s’en souvient, a la 
surface du calcaire. Le sondage, poursuivi au diametre de 
8 centimetres a travers le calcaire 4 entroques, sur 5",23 
seulement, livra passage d’abord & deux venues d'eau 
assez abondantes a 237,50 et 24 metres environ de pro- 
fondeur, puis 4 26 metres 4 un jaillissement extraordi- 
naire d eau mineérale tres riche en gaz carbonique. L’eau 
jaillit pendant quelque temps par le tube de 8 centimetres 
de diamétre du captage jusqu’a plus de 5 métres au-des- 
sus du sol; puis ce débit énorme, évalué a 1 1/2 ou 2 metres 
cubes par minute, diminua graduellement pour se fixer a 
200 ou 250 litres environ au bout de quelques mois. 

Cette fois l’effet produit sur la suurce Saint-Léger fut 
indéniable, sans étre immédiat cependant. Quatre jours 
apres le jaillissement de la source Alice, le niveau com- 
mencait a baisser lentement ; retardée par les chutes de 
pression atmosphérique et accélérée par les relevements 
de pression, cette baisse se poursuivit, rapide d’abord, 
puis de plus en plus lente, pendant pres d’une année. En 
octobre 1891, elle était évaluée & 2",50 environ (niveau 
statique), et depuis lors jusqu’a I’établissement du régime 
actuel elle s’est accrue de 1 metre. Au total, la chute du 
niveau statique depuis 1857, date des premiers relevés 
connus de niveaux et de débits, est de 4 metres environ, 
dont 0",50 avant mars 1894 et 3",50 depuis lors. En 
méme temps, ce qui est infiniment plus important, car 
Vabaissement du niveau de l’embouteillage n'est, en somme, 
qu’un inconvénient minine, Ja minéralisation diminuait a 
peu pres d'un tiers. 

A la suite de ces faits, une extension du périmetre de 


608 NOTE SUR LES SOURCES MINERALES DE POUGUES 


protection fut demandée et obtenue par décret du 
30 juin 1892; ce périmétre, d'une étendue de 746 hec- 
tares, est limité & peu pres aux failles décrites ci-dessus. 
de facon que dans le lambeau continu de terrain oii jail- 
lissent les sources, aucune recherche nouvelle n’a éte 
entreprise, et ne le sera 4 l'avenir sans qu'il ait été 
reconnu qu'elle est sans inconvénient. 


Régime des eaux minérales, — Toutes les eaux miné- 
rales de Pougues jaillissent du calcaire a entroques bajo- 
cien, comme aussi d'ailleurs celles de Fourchambault. 
Celles qui arrivent au jour naturellement (Saint-Léger. 
Ancienne Source) traversent les marnes imperméables 
superposées au calcaire a la faveur de cassures remplies 
de sables granitiques plus ou moins argileux; les autres, 
auxquelles un chemin artificiel a été frayé au moyen de 
sondages, proviennent du méme niveau géologique (Alice. 
Bert, Jeanne-d’Arc, Grande-Source, Saint-Léon). Acces- 
soirement, des venues de gaz peu abondantes ont été 
constatées au-dessous du calcaire, dans des plaquettes 
calcaires intercalées au sommet du lias (Saint-Léon, 2 8 et 
46 metres au-dessous du calcaire environ), ou au-dessus 
(Bourgneuf, 4 25 metres du sol, soit & 35 métres au-dessus 
du calcaire, probablement dans la faille de Pougues elle- 
méme). 

Enfin & la source Elisabeth le sondage, qui n’a_pas 
atteint le calcaire, a rencontré dans les marnes un niveau 
sableux ou plus probablement une cassure remplie de sable 
qui le met en communication directe avec le calcaire. 

Sur ce dernier point des expériences directes ont ete 
effectuées en mars 1897. Un ballon de caoutchouc épais. 
protégé extérieurement par une forte enveloppe de toile. 
et muni d’un petit tube permettant d’y insuffler de Lair 
au moyen d'une pompe, a été descendu dans le forage au 
moyen d'un tube de fer qui le traversait de part en part 
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dans deux tubulures opposées, solidement fixées par deux 
ligatures. Le ballon, étant d’un diamétre un peu supérieur 
a celui du forage, l’obturait complétement aux points oi 
les parois en étaient en bon état de conservation, et 
l’eau venant des niveaux inférieurs pouvait étre recueillie 
par le tube central ou arrétée completement en fermant 
l'extrémité de ce tube (parfois remplacé d'ailleurs par une 
simple tige). 

A la source Elisabeth ce dispositif permit de constater 
que jusqu’a quelques décimétres au-dessus du fond on ne 
rencontre que des marnes dures et non dégradées ou 
Vobturation se fait exactement. Tout écoulement d’eau 
au-dessus du ballon cesse quand le ballon est gonflé. Seu- 
lement au fond, entre 17 metres et 177,60, le ballon est 
gonflé sans obturer ; il vy a donc la une cavité, une région 
ou le terrain s’est délayé ; c’est de la que provient l'eau, et 
de la évidemment aussi que proviennent les sables que la 
source ramene au jour. 

En méme temps, un manometre étant monté sur la 
source Alice fermée, quand on obturait la source Elisabeth 
en gonflant le ballon, on constatait presque instantane- 
ment, au bout de quelques secondes, un relevement 
brusque dé la pression. Et inversement quand, dégonflant 
le ballon, on laissait couler la source Elisabeth. 

Or le méme procédé employé a la source Alice fit 
reconnaitre que toute l'eau minérale provient du calcaire 
a entroques, dans trois niveaux bien distincts (de 23",40 
a 237,76; de 247,09 a 247,34; de 257,62 a 267,03, ce 
dernier étant le niveau principal). L’obturation au-dessus 
du premier niveau arréte totalement Il’écoulement. On 
put méme, par ce moyen, mesurer séparément les déhbits 
des trois venues et en faire des prises pour l’analyse, 
qui révele des compositions tres différentes, d’ailleurs 
appréciables au seul gofit de l'eau. On reviendra sur ce 
point. 
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Il résulte de la évidemment que, puisque la source 
Alice arrive au forage dans le calcaire 4 entroques, sui- 
vant la regle générale & Pougues, et puisque l'une au 
moins des nappes qui L’alimentent est en communication 
immédiate avec la source Elisabeth, c’est que les sables de 
cette derniere source Ja mettent en communication directe 
avec le calcaire. C'est done d'une maniere absolument 
générale que lon peut dire que toutes les eaux de 
Pougues circulent dans ce calcaire, qui forme au-dessous 
de Pougues un niveau aquifere bien défini, mais suscep- 
tible de fournir des débits tres variables suivant les 
points : plusieurs sondages (forages Trochereau, (Gue- 
rault, forage dans la propriété Bert) ont traversé sans v 
trouver d’cau minérale. 

On doit se demander maintenant d’oit viennent ces 
eaux et comment elles circulent dans le calcaire. Crest 
sur quoi l'étude de leur composition chimique va nous 
donner des renseignements précieux. 


Régime antérieur ad 1891. — Considérons d’abord 
l’état du bassin avant le grand jaillissement de la source 
Alice en mars 1891, c’est-a-dire & peu pres son état 
naturel, car les forages antérieurs, de tres faible déhit, 
n'avaient pu agir que faiblement sur les conditions de 
venue au jour des caux, tant comme débits que comme 
minéralisation. 

Les eaux contiennent toutes, d'une part, une proportion 
importante dalcalis, principalement de soude, et acces- 
soirement de potasse ; d'autre part, une quantité ana- 
logue, généralement plus grande encore, de chaux, et 
accessoirement de magnésie; un peu d’acides chlorhy- 
drique et sulfurique, mais surtout un grand exces d'acide 
carbonique. 

Il n'est pas douteux que ce nest pas dans le caleaire 
a entroques que les eaux trouvent a dissoudre les alcalis 
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qu’elles contiennent; au contraire, l'acide carbonique 
qu’elles renferment les rend aptes a dissoudre le carbo- 
nate de chaux dans leur circulation a travers les fissures 
de cette roche. L’existence méme de l’acide carbonique 
en quantités importantes prouve que ces eaux ne sont 
pas simplement des eaux d infiltration se chargeant de 
sels dans un trajet souterrain a travers les couches 
jurassiques, mais qu’elles viennent, en partie du moins, 
d’une profondeur plus grande. L’origine volcanique du gaz 
carbonique qui se dégage en tant de points du plateau 
central n’est pas douteuse. I] faut donc, au moins pour 
ce qui est des alcalis et de l'acide carbonique, admettre 
que c’est dans un trajet souterrain inconnu, 4 grande 
profondeur, dans des formations primitives ou volca- 
niques, que l’eau se minéralise en alcalis et se charge de 
gaz. 

Il en est exactement de méme a Vichy, par exemple, 
ou! les eaux alcalines et gazeuses s’élevent par des frac- 
tures 4 travers des couches tertiaires marneuses tout a 
fait analogues, comme consistance et comme imperméabi- 
lité, aux marnes jurassiques de Pougues, mais proviennent 
sans aucun doute de terrains cristallins riches en alca- 
lis. A Vichy, pour continuer cette comparaison, les eaux 
jaillissent en certains points directement des fractures 
(Grande-Grille, Puits Carré, Hopital, Célestins) ; mais, en 
outre, rencontrant en divers niveaux des bancs de sable 
perméable intercalés dans les marnes, elles s'y répandent, 
et ces sables constituent ainsi des nappes aquiferes tres 
régulieres ott un sondage placé en un point 4 peu pres 
quelconque rencontre toujours l'eau minérale. Ces nappes 
sableuses, bien que tres perméables, sont en fait tres 
completement isolées des eaux superficielles, sans doute 
par l’effet méme de la force ascensionnelle de l'eau 
minérale et de la tension du gaz. De sorte que tous les 
sondages convenablement captés donnent des eaux exac- 
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tement identiques comme composition d’un bout a l'autre 
de ce vaste bassin, et identiques aussi a celles des grands 
filons naturels de Vichy. Elles n’empruntent a peu pres 
rien aux terrains sableux dans lesquels elles circulent. 

A Pougues il en est tout autrement. L’alignement des 
venues de gaz de Fourchambault a Usseau le long de la 
grande faille de l’est tend a indiquer des l’abord que c'est 
le long de cette fracture que s'élevent, venant de régions 
profondes, les eaux chargées d’acide carbonique et dal- 
calis, tout 4 fait analogues 4 celles de Vichy. Ces eaux 
rencontrent, a 60 ou 65 metres du sol, le banc de calcaire 
bajocien, perméable, comme tous les calcaires, grace a des 
fendillements particulierement nombreux au _ voisinage 
de l’accident. Elles s’y infiltrent et n’arrivent au jour, 
par les fractures sableuses naturelles ou par les sondages, 
qu’apres un trajet assez long dans le calcaire. 

Il est clair que, si cette maniere de voir est exacte, on 
ne doit trouver nulle part une tencur en alcalis plus élevée 
que dans les eaux issues des sondages les plus voisins de 
la faille. Et, si cette teneur se trouve moindre pour telle 
ou telle source, c’est que celle-ci recoit un afflux d’eaux 
étrangeres non alcalines, soit par suite d’un mélange 
s’effectuant dans le gisement méme. soit par l'effet 
d’un défaut de captage. D’autre part, la teneur en chaux 
doit étre variable; sans afflux d’eaux superficielles, elle 
doit augmenter a mesure que croit la distance a la faille; 
un afflux d’eau douce peut attéenuer ou méme renverser 
cette augmentation, mais, comme on a dans la teneur en 
alcalis un moyen de retrouver la proportion de cet afflux 
d'eau douce, on devra, en le défalquant, constater un 
accroissement continu de la teneur en chaux en s’eloi- 
gnant de la faille. Pour effectuer la correction, il suffira 
de rapporter la teneur en chaux 4 une teneur consfante 
en alcalis. 

Il existe au Voisinage de la faille un repere excellent 
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dans le sondage Saint-Léon, bien capté, situé a 190 metres 
environ & louest de l’accident. C’est le sondage le plus 
rapproché de la faille (le sondage de Bourgneuf n’ayant 
pas donné de résultat). Conformément aux vues exposées 
ci-dessus, la source Saint-Léon est plus riche en alcalis 
que toutes les autres sources de Pougues. Peu avant le 
jaillissement de la source Alice l’eau contenait 0*',763 
de soude (Na?0) par litre. 

Or cette teneur, loin de se maintenir constante comme 
a Vichy dans toutes les sources du bassin, ne cesse de 
décroitre graduellement vers l’ouest, 4 mesure que croit 
la distance & la faille. Le tableau suivant montre cette 
décroissance d’apres toutes les analyses effectuées avant 
mars 1894 (°). 


Distance Teneur en Na20 


& la faille par litre Analyses 

Saint-Léon.... 490 métres ° 0,763 Parmentier, 1891; avant 
Mars. 

Grande-Source. 250 0,722 Parmentier, 1891; avant 
Mars. 

Jeanne-d’Arc.. 320 0,569 Parmentier, 1890. 

Saint-Léger.... 380 0,535 Moyenne de § analyses de 
1866 4 1891, avant Mars. 

Bert: .35.63% 660 0,295 Bouis, 1867. 

ANICO. iene sd 940 0,255 Truchot, 1894; avant Mars. 

Elisabeth...... O55 0,242 Carnot, 1890. 


Une diminution si réguliere ne saurait étre l’effet du 
hasard ; elle indique un afflux d’eau non alcaline, crois- 
sant régulierement vers l’ouest, indépendant par suite 
des conditions particulieres de jaillissement et de cap- 
tage de chaque source et s’effectuant évidemment dans le 
gisement méme des eaux, dans le calcaire a entroques. 


(*) Les distances & la faille ne sont connues qu'approximativement, 
mais, la direction de l’arcident étant bien connue,|‘erreur est constante 
sur les différentes distances. 
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Cela étant admis, et nous en verrons tout a l'heure 
d’autres preuves, nous ne connaissons pas Ja teneur en 
soude des eaux qui s‘élevent le long de la faille, mais 
nous pouvons prendre pour type celle qui s‘en rapproche 
le plus, celle de Saint-Léon, et en conclure un minimum 
de la quantité d’eau superficiclle non alcaline que conte- 
nait l'eau de chaque source avant l’approfondissement du 
forage Alice. 


Grande-Source.... 1 partie d'eau de S'-Léon + 0,037 | 


Jeanne-d'Arc..... » + 0,34 | parties 
Saint-Léyer. ..... » +043 7 
Bers eke strc eciuist » +16 {| veau 
Alice........... " +2 douce 
Elisabeth......... » +. 2.6 


Quant a la potasse, elle n’existe qu’en tres petite quan- 
rare | 
tité (50 environ du poids de la soude, rapport & peu pres 
constant et analogue @ celui des eaux de Vichy). Dans 
ces conditions, son dosage, effectué par des chimistes 
différents, est trop sujet 4 erreurs pour que l'on puisse 
en tirer aucune conclusion. 

Pour la chaux, le tableau des teneurs, d’apres les 
mémes analyses, est le suivant. 


Teneur en Ca) par litre. 


Saint-Léon............ ee 0,559 
Grande-Source............ 0,650 
Jeanne-d’Arc...........4.. 0,745 
PaO GED wea vee sees 0,674 
Berl atin cudeeeeS sates (*) 

VCO Steep e ie Sik eal area npg ae 0,632 
Elisabeth. .............05. 0,587 


Il y a bien, comme on doit s’y attendre, accroissement 


en 





ee ee 





(*) L’analyse de 1867 réunit la chaux et la magnésie sous forme de 
carbonate. 
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rapide de la teneur en chaux a partir de la faille vers 
louest. Mais cette teneur atteint un maximum vers la 
source Jeanne-d’Arc et, a partir de la, décroit jusqu’aux 
limites occidentales du bassin, lentement d’abord, puis 
brusquement de la source Alice & la source Elisabeth (*). 
Le diagramme (fig. 4, Pl. VIT) ot l'on a porté en abscisses 
les distances a la faille, et en ordonnées les teneurs en 
chaux et soude, met bien en évidence cette loi. On concoit 
que, si la dissolution du calcaire augmente bien continuelle- 
ment la quantité totale de chaux transportée par un litre 
d'eau venant de la faille 4 mesure qu'il chemine dans le cal- 
caire, l’afflux d'eau douce peut cependant devenir tel, a 
partir d’une certaine distance, qu'il compense et au dela 
l'accroissement de la teneur en chaux. )'ot le maximum 
observé. Mais, si l’explication est exacte, on doit, en 
défalquant l’afflux d’eau douce précédemment calculé, en 
rapportant Jes teneurs en chaux a l'eau alcaline seule, 
trouver des proportions de chaux régulierement crois- 
santes depuis la faille vers l’ouest. C'est ce que nous 
ferons en considérant les variations du rapport du_ poids 
de chaux au poids de soude par litre (fig. 5). 





Ni 

Saint-Léon........ 190 metres 0,73 
Grande-Source..... 250 0,90 
Jeanne-d'Arc...... 320 1,31 
Saint-Léger ....... 380 1,26 
Bert..... apa ei Ghre ares 660 q 

ANCOSts eine ecans. 940 2,48 
Elisabeth.......... 935 2,77 


La diminution apres maximum se transforme bien en 
accroissement continu, sauf légere divergence pour 





(*) La magnésie suit la méme loi, mais, comme elle est moins soluble, 
son maximum est plus voisin de la faille, ala Grande Source : l'accrois- 
sement est plus rapidement compensé par l'afflux d'eau douce. 
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Jeanne-d’Arc et Saint-Léger, dont l’ordre est interverti; 
mais il s’en faut d’une quantité de lordre des erreurs 
d’analyse admissibles, et, de plus, il est évident qu’en ne 
considérant que la dtstance géométrique a la faille, nous 
ne tenons pas compte de la distance réelle qui, au point 
de vue de la dissolution du calcaire, se mesurerait plus 
exactement par le ¢emps pendant lequel l'eau reste en 
contact avec le calcaire. La distance en est le facteur le 
plus important, mais non le seul. On le verra nettement 
plus loin, au sujet des trois niveaux de la source Alice 
actuelle. 

Ainsi, il semble tout a fait démontré que les eaux de 
Pougues résultent du mélange de deux eaux dorigines 
différentes : l'une, gazeuse et principalement alcaline, 
probablement analogue aux eaux de Vichy, séleve par 
la faille, et de la pénetre dans le calcaire qu'elle parcourt 
de l’est 4 l’ouest dans un réseau de fissures normales et 
paralleles 4 la grande fracture. Elle s’y charge peu a peu 
de bicarbonate de chaux, jusqu’é en contenir pres de 
quatre fois plus a la source Elisabeth qu’a la source 
Saint-Léon. Son origine est inconnue, mais certainement 
profonde et lointaine. 

L’autre vient des environs immédiats, des affleure- 
ments du calcaire ou des cassures remplies de sable qui 
le mettent en communication avec la surface, et est 
exempte de sels dissous et de gaz. Elle dilue l'eau miné- 
rale proprement dite, diminue graduellement vers louest 
la teneur en soude et combat l’accroissement de la teneur 
en chaux qui tend a se produire dans la méme direction. 
Le mélange se fait en dehors des sources et des captages, 
dans le calcaire méme, graduellement de lest a louest, 
et ne saurait ¢tre évité. La cause en est dans la nature 
méme du gisement. 

Quant au mode (infiltration de ces eaux superficielles, 
il est facile de le concevoir : partout ot les aftieure- 
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ments du calcaire ou des cassures perméables qui com- 
muniquent avec lui se trouvent au-dessus du niveau sta- 
tique des eaux minérales, les eaux pluviales y pénétrent 
en refoulant les eaux minérales. C'est ce qui a lieu, par 
exemple, actuellement dans la cassure de la source 
Saint-Léger. On le voit mieux encore au sondage exécuté 
dans la propriété Bert: ce sondage, placé a peu de dis- 
tance et & 9 metres au-dessus des sources Massé et oi 
l'eau se tenait autrefois au niveau du sol, est devenu, 
depuis le jaillissement de la source Alice, un puits 
absorbant oit le niveau se tient & plus de 7 metres du 
sol et ot disparaissent en peu d/instants des metres 
cubes d’eau de pluie. Naturellement, ces effets d’absorp- 
tion des eaux superficielles, remarqués en maints endroits 
depuis 1891, sont plus étendus depuis que le jaillissement 
de la source Alice a abaissé partout le niveau statique 
des eaux minérales, agrandissant ainsi la zone ott le refou- 
lement des eaux minérales par les eaux naturelles est 
possible, et accroissant aussi la vitesse de ce refoule- 
ment, mais ils n’en ont pas moins existé de tout temps. 

Pendant la période de perturbations qui suivit l’appro- 
fondissement de la source Alice, un assez grand nombre 
d’analyses furent faites. Pour la source Saint-Léger, ot 
la quantité de gaz libre avait beaucoup diminué, la perte 
en sels dissous fut considérable. En juillet 1801, le résidu 
fixé a 180° tombait déja de 2*',5, chiffre antérieur, a 1°",7, 
soit une perte de 32 p. 100; en octobre, il atteignait 
4®°.20; le 1° novembre, il n’était plus que de 0*',80. 
Mais en méme temps le débit diminuait graduellement 
a la prise d’embouteillage telle qu'elle était placée a cette 
époque, pour s’annuler précisément ce 1% novembre. Or 
on observait des cette époque qu'un appel effectué sur 
l'eau minérale, en abaissant le niveau de l'eau dans le 
puits, améliorait tres rapidement la qualité de Teau, 
tandis que la stagnation, |'’élévation de la source a son 
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niveau’ maximum, sans debit ou a faible débit, produisait 
l’effet inverse. Aussi, lorsqu’on dut successivement, pour 
pouvoir continuer a embouteiller, abaisser le niveau de la 
prise, vit-on le résidu salin augmenter de nouveau. Pour 
comparer les états de la source & deux époques diffé 
rentes, il faut le faire au moins a débit égal. Dans ces 
conditions on peut évaluer a 1/3 environ la perte de 
mineralisation subie par la source Saint-Léger. 

Pour la source Alice, quidonnait, le 20 mars 1894, soit 
le lendemain de son jaillissement, 1°°,845 de résidu .at 
rouge sombre), elle n’en fournissait que 1*°,585 en avril, 
1°°,580 en mai, 1*°,280 en juin, soit encore une perte de 
1/3 environ, a mesure que le débit énorme du début allait 
en diminuant. 

La source Elisabeth, qui donnait 1*",66 de résidua 180" 
au moment de son jaillissement, en 1890, n’en donnait que 
U*",70 en septembre 18914. 


Régime actuel : mars 1897. — On voit que ces ana- 
lyses indiquent toutes un abaissement général de la mine- 
ralisation: i] est cependant difficile d’en rien tirer de pre- 
cis pour cette période transitoire ott toutes les données 
variaient sans cesse. Il fallait, pour reprendre l'étude chi- 
mique, attendre qu’un nouvel état déquilibre fat atteint. 
condition sensiblement réalisée aujourd’hui depuis assez 
longtemps. Kn mars 4897, la source Saint-Léger se trou- 
vait dans l'état qui sera décrit plus loin, & quelque 37.60 
au-dessous de son ancien niveau ; la source Alice, 
depuis plusieurs années, était réglée au faible débit de 
3 litres par minute, et en fournissait environ 250 quand 
on ouvrait en grand le tube de 8 centimetres de diametre 
du captage; mais l’effet de ce réglage au point de vue du 
relevement de la pression dans l'ensemble du bassin était 
& peu pres nul & cause de la communication existant 
entre cette source et la source Elisabeth ; celle-ci, en 
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effet, mal captée, ne pouvait étre fermée ni régiée, une 
fuite importante dans le captage laissant échapper l'eau 
en abondance. Ace moment une série d‘échantillons furent 
pris simultanément pour l’analyse et étudiés au labora- 
toire de l’Ecole des Mines de Saint-Etienne: l’un a la 
source Saint-Léger, un autre a Saint-Léon, puis a Elisa- 
beth, et enfin trois & la source Alice, au moyen du dispo- 
sitif décrit ci-dessus. De ces trois derniers, l’un provient 
d’au-dessous de 25 métres et représente la venue infé- 
rieure seule; un autre, au-dessus de 24 metres, représente 
Ja venue supérieure seule; le troisieme, enfin, pris au-des- 
sous de 24 metres, les deux venues inférieures ensemble. 
Les débits de ces trois nappes ayant été mesurés en 
méme temps, on peut, de la derniére analyse, conclure la 
composition de la venue intermédiaire. Ce sont : nappe 
supérieure, 43 litres par minute; nappe moyenne, 
8 litres ; nappe inférieure, 190 litres. 

On a dosé l’extrait sec & 180°, la chaux (apres sépara- 
tion sans dosage de la silice, de l’alumine, du fer et de 
la magnésie), enfin les alcalis en les transformant en sul- 
fates sans séparer la potasse, dont les analyses antérieures 
montrent qu’il suffit de tenir compte en admettant que son 
poids est de 1/20 environ de celui de la soude. 

Les résultats ont été les suivants : 





Alcalis 

Résidu sec Chaux ( cre + potaste) 
Saint-Léon......... 2,629 0,7078 0,490 
Saint-Léger........ 41,7880 0,4911 0,335 
niveau infér. (190!) 2,0932 0,6102 0,341 

= j niveau moyen (8') 3,147 } "> higs” 0,754 ies 0,109 Moker 
 { niveau supér. (43!) 1,9270 0,5831 0,268 
Elisabeth........... 0,9434 0,4141 0,064 


Reprenons les mémes raisonnements que plus haut. La 
teneur en alcalis va toujours en diminuant de l’est a 
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louest, avec une chute brusque 4 la derniere source, 
indiquant en ce point un afflux énorme d’eau douce. En 
conservant comme type |’eau la plus riche en alcalis que 
l’on ait observée & Pougues, celle de Saint-Léon avant 
mars 1891, les mélanges relatifs & chaque source s’ex- 
priment de la maniere suivante : 


Saint-Léon. 4part.deS'-Léon anc.-+ 0,55 d'eau douce. 





Saint-Léger. » + 4,28 ” 
niveau inférieur..... + 41,294 » 

Alice....... niveau moyen ...... + 6 | » a 
niveau supérieur....-+- 4,85 | ” 
Elisabeth ...............00% bias + 41,5 » 


Les teneurs en chaux varient irrégulierement d'un 
point a l’autre, mais enles rapportant a la teneur en alca- 
lis, elles donnent : 


Chanx 





apport Alealis 
Saint-Léon........ cece cece ees elec a as 1,44 
Saint-Léger.......... dishes erars Side taiaeeis 4,47 
Alice (moyenne).......... 0... e eee eees 1,90 
Elisabeth........ sane oedaegetintte eco eres eet 6,78 


On voit que, comme avant 1891, la teneur en chaux, 
rapportée a la teneur en alcalis, croit sans cesse quand on 
s'éloigne de la faille. 

Les nouvelles analyses confirment donc completement 
les conclusions anciennes relatives ala double origine des 
eaux. Les teneurs sont tres différentes de ce qu’elles 
étaient, mais suivent les mémes lois. 

On voit aussi que, comme on devait s’y attendre, I’ac- 
croissement de l’afflux d’eau douce, dd a l’abaissement du 
niveau des eaux minérales, a refoulé vers l’est le maxi- 
mum de la richesse en chaux, qui autrefois se trouvait 
vers les sources Jeanne-d’Arc et Saint-Léger. Aujourd’hui 
la source Saint-Léon, appauvrie en soude, est la plus riche 
en chaux. Plus sodique que calcique avant le changement 
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du régime, elle est devenue beaucoup plus calcique que 
sodique. 

L’eau de Saint-Léger recoit aujourd’hui trois fois plus 
d’eau douce qu’avant 1891 dans les conditions actuelles du 
débit. Il est remarquable que la diminution de la quantité 
de sels dissous a porté presque autant sur la chaux que 
sur la soude (pertes : sur la soude, 1/3 environ; sur la 
chaux, 1/4). [lfaut voir la évidemment lindice d’un afflux 
d’eaux superficielles au voisinage immédiat de la source, 
dans la cassure méme qui lui donne passage. Autrefois re- 
foulée par l’cau minérale, quand celle-ci s’élevait jusqu’au 
sol, cette eau vient se mélanger avec elle depuis que le 
niveau se tient 4 plusieurs metres au-dessous du sol; 
n'atteignant pas le calcaire, elle ne se charge pas d’acide 
carbonique et de chaux, comme le font les eaux douces 
qui se mélent a |’eau minérale dans le calcaire, et tend 
par conséquent 4 diminuer proportionnellement les teneurs 
en chaux et alcalis (rapport a ancien 1,26; actuel4 ,47). 
De sorte qu’a part un certain accroissement relatif de la 
chaux, dd a l’accroissement de la quantité d’eau douce 
venant par le calcaire, laquelle dinunue la soude sans 
diminuer proportionnellement la chaux, l'eau actuelle de 
Saint-Léger differe assez peu de l’eau ancienne, mais 
diluée des : de son volume d’eau pure venue en majorité 
du voisinage immédiat de la source. 

Les analyses de la source Alice donnent lieu & une 
remarque intéressante. Si lon calcule séparément pour 





chaux 
chacun des niveaux le rapport —? on trouve: 
alcalis 
Niveau inférieur (190')............ 1,79 
Niveau moyen (8!)........... save. “0,9 
Niveau supérieur (43!)..... tens 2540 


Tome XII, 4897. 42 
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I] est tres curieux d’abord de constater que ces trois 
venues d’eau d'un méme sondage, séparées par quelques 
décimetres seulement l’une de l'autre, aient non seulement 
des minéralisations totales trés diverses, mais des propor- 
tions relatives de chaux et de soude extrémement diffé- 
rentes. Le second niveau notamment, tres riche en chaux 
et pauvre en alcalis, présente le méme rapport que la 
source Elisabeth, qui ne parait &tre qu’une dilution de 
l’eau de ce niveau. Ona pu en conclure avec quelque vrai- 
semblance, que la communication des deux sources a lieu 
par ce niveau moyen. Quoi qu'il en soit, ce qui apparait 
bien nettement, c’est que le rapport cae est d’autant 

alcalis 

plus élevé pour chacun des trois niveaux que son débit est 
plus faible. Geci vient a l’appui des conclusions déja 
indiquées sur l’origine de Veau: bien que les _ trois 
sources qui se réunissent dans ce sondage soient prises a 
la méme distance horizontale de la faille, les eaux du 
niveau inférieur, les plus abondantes, séjournent moins 
chaux 
alcalis 
est ce qu'il serait pour une source moins abondante plus 
proche de la faille ; et il en est de méme de la proportion 
d’eau douce. Un accroissement de debit agit comme une 
diminution de distance a la faille. Quand on accroit le 
débit en un point donné, on exerce sur les eaux de la 
faille un appel qui l’emporte sur l’appel d’eau douce: 
Peau devient plus alcaline et relativement moins calcaire, 
en méme temps moins diluée. Cette regle, générale a 
Pougues, se vérifie également sur les autres sources, 
notamment a Samt-Léger. 

On remarquera aussi que pour que les trois niveaux de la 
source Alice, si voisins (intervalle supérieur, 0",33 ; infé- 
ricur, 1",28), présentent une telle diversité de minéra- 
lisation ct suivent chacun pour son compte les lois indi- 





longtemps au contact du calcaire, et leur rapport 
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quées ci-dessus, il faut que leur séparation s’effectue 
loin de la source. Cela tendrait 4 prouver que les niveaux 
sableux forment des bancs continus d’assez grande éten- 
due, intercalés dans le calcaire et que les entre-deux de 
calcaire sont, dans cette région éloignée de la faille, tres 
continus et peu fissurés. 

Enfin pour la source Elisabeth la teneur en alcalis est 
devenue tres faible, Vafflux d'eau superficielle énorme. 
Mais de ce que la teneur en chaux est encore rela- 
tivement élevée, et de la valeur tres grande du rapport 
chaux ,, =<: ; 

———-: (6,78), on a pu conclure que cette eau douce ne 
alcalis 

venait en aucune fagon du défaut de captage, mais se 
mélangeait en grande partie a l’eau minérale et au gaz 
carbonique assez loin de la source pour se charger de 
beaucoup de bicarbonate calcaire ; le niveau statique des 
eaux minérales étant bien au-dessus du sol en ce point. une 
fuite du captage ne peut d’ailleurs occasionner que des 
pertes d’eau minérale et non des rentrées d'eau douce. 
Les travaux entrepris peu apres pour la réfection du cap- 
tage ont permis, en effet, de constater, conformément a ces 
prévisions, quil n’existe aucune nappe ni venue d’eau 
douce autour de la source qui jaillit 4 travers un sol mar- 
neux imperméable, et que le mélange arrive tout formé 
par le fond du sondage. Les éminenccs qui dominent au sud 
et au nord les sources Massé, et ot lon sait d’ailleurs 
qu’il se produit une absorption considérable d’eaux plu- 
viales (propriété Bert au sud), sont évidemment les points 
infiltration, et la cassure de l’Ancienne Source en est le 
canal. De sorte qu’en résumé, comme la source Saint- 
Léger, la source Elisabeth recoit en méme temps: 1° une 
eau minérale qui est déja un mélange d'eau de la faille 
_et d’eau douce, venant par le calcaire ; et vraisemblable- 


aU 


- pour cette source 
alcalis 





ment d’apres Videntité du rapport 
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et le niveau moyen de la source Alice, la proportion d‘eau 
douce est de 6 volumes pour 1 volume d'eau de Saint- 
Léon type ; 2° des eaux douces, 5 vol. 1/2, venant direc- 
tement de la fracture de l’Ancienne Source, sans avoir le 
temps de se minéraliser aucunement. 

En résumé, l’origine des eaux de Pougues est double et 
méme triple pour deux des sources, celles qui sont en rela- 
tion immédiate avec les cassures verticales remplies de 
sable. Toutes les sources recoivent du calcaire bajocien 
un mélange d'eau alcaline et gazeuse de la faille et 
d’cau douce venant des affleurements du calcaire ou de 
tous les canaux quelconques qui le font communiquer 
avec le jour en des points assez élevés. Ce mélange, a 
mesure qu il s’appauvrit en eau alcaline vers louest. 
s’enrichit en chaux, de manieére qu'il y a quelque compen- 
sation entre ces deux effets au poimt de vue de la miné- 
ralisation totale. Mais, en outre, pour les deux sources 
Saint-Léger et Elisabeth, des eaux douces provenant des 
alentours immédiats des sources, autrefois refoulées par 
les eaux venues du calcaire, viennent, par les cassures 
sableuses, se mélanger a l’eau minérale depuis que son 
niveau statique s'est abaissé et ne font que la délaver 
sans y ajouter aucun sel dissous. 

Tout cela se passe en dehors des captages, et ul est 
impossible d’y remédier individuellement pour chaque 
source, la cause étant générale : elle consiste uniquement. 
cela est démontré par tout ce qui précede, dans la chute 
de la pression des eaux gazeuses dans le calcaire, chute 
causée par l'écoulement trop abondant des sources 
Massé. L’effet de cet écoulement, en ce qui concerne la 
composition des eaux minérales proprement dites, de 
celles qui circulent dans le calcaire, a été sensible, mais 
relativement peu important: il a consisté a refouler plus 
a l’est le maximum des teneurs en chaux et a diminuer 
partout les teneurs en soude, c’est-a-dire en somme & 
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accroitre partout la venue d’eau douce dans le calcatre. 

Mais cet accroissement, que mesure celui du rapport 
chaux 
alcalis 
tend pas d’ailleurs & diminuer notablement la minéralisa- 
tion totale, l’augmentation de la teneur en chaux compen- 
sant plus ou moins completement la diniinution de la soude. 
Tout autre est l’effet produit par cette chute de pression 
en ce qui concerne les venues superficielles au voisinage 
des sources en relation avec les cassures: cet effet est 
un simple délayage de |’eau minérale, sans compensation. 
Ainsi la source principale, Saint-Léger, recoit du calcaire 
une eau peu différente de l’ancienne ; mais, dans la cassure 
qui lui livre passage, cette eau se mélange d’une quantité 
d’eau douce qui en accroit le volume a peu pres dans les 
proportions de 1 a 1,6 (*). 


: n'est important qu’au voisinage de la faille et ne 


Régime particulier de la source Saint-Léger. — Si 
cette conception du régime de la source Saint-Léger est 
exacte, il est clair que les variations du niveau de la source 


(*) Une nouvelle confirmation intéressante des lois qui régissent la 
composition chimique des eaux de Pougues s'est trouvée, en juin 1897, 
dans les travaux de réfection du captage de la source Elisabeth. Dans 
le large puits creusé 4 cet effet on a observé, au milieu des marnes 
séches et imperméables, & quelque 3 métres de distance de la source 
Elisabeth vers lest, du cété de la source Alice par conséquent, un 
filet d'eau minérale dont l'analyse a fourni les résultats suivants (dosés 
comme ci-dessus): 





Alcalis (soude + s potasse Chaux Proportion d'eau douce Rapport “hank. 
Orr 149 Os5001 iv.S'-Léonancienne+ 4",1 3,35 
eau douce. 


Ce qui montre qu’il s‘agissait non d'une infiltration issue du forage, 
mais d'une petite source bien spécviale, venant se placer, par sa compo- 
sition, exactement entre Alice et Elisabeth dans la gammie des eaux de 
Pougues. Il est curieux de voir ces lois se vérifier avec tant de préci- 
sion sur d'aussi faibles distances. 
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dans le puits doivent avoirun effet rapide, presque instan- 
tané, sur sa composition. Tandis que, si l’eau douce vient 
tout entiere de loin, par la voie du calcaire, cet effet 
ne peut se produire que tres lentement. Or l’existence 
méme de cct effet et son instantanéité ont étéremarqueées 
depuis longtemps : toute stagnation de la source au voi- 
sinage de son niveau maximum est nuisible a la qualite 
de l'eau; tout abaissement du niveau, avec grand deébit, 
augmente immédiatement la minéralisation. On a vu qu’en 
4891, lorsque pendant la baisse de la source le niveau 
vint a s’annuler a l’embouteillage, le résidu par litre 
s'abaissa & un minimum jamais observé depuis (OF,8O) ; 
un accroissement subit de la minéralisation et de la 
quantité de gaz suivit l’abaissement de la prise d’embou- 
teillage. Le 2 novembre 1891, on épuisa le puits jusqu’au 
fond en pompant a raison de 50 litres par minute ; 
eau reprit immédiatement et momentanément une miné- 
ralisation beaucoup plus forte et une teneur cn acide car- 
bonique beaucoup plus élevée (3*',16 au lieu de 28°,5, la 
teneur avant 1891 étant de 3*',5 environ). Plus tard, on 
installa au-dessous de la prise d’embouteillage un large 
tuyau de vidange permettant d’écouler d’un seul coup, 
avant l’embouteillage, l’eau accumulée dans le puits, en 
abaissant ainsi le niveau; apres cette opération le niveau se 
relevait tres rapidement, et l’effet constant était d’accroitre 
la minéralisation et la quantité de gaz. 

Ainsi, pendant la stagnation au niveau maximum, c est 
larrivée d’eau douce qui domine; pendant les grands 
débits, a niveau bas par conséquent, c'est l'eau minérale 
qui vient en plus grande abondance, et ses effets sont a 
peu pres instantanés. 

La conclusion est iminédiate : le puits de Saint-Leger 
communique plus librement, par des orifices plus larges. 
avec les eaux soulerraines venant du calcaire quavec les 
eaux de surface. Cela est d'ailleurs manifeste @ preort 
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quand on voit cette source, dont le niveau habituel, pendant 
l’embouteillage, se tientaplus de 4 métres du sol, recevant 
une eau minérale dont le niveau statique est 4 plus de 
3 metres de profondeur, fournir cependant une eau encore 
tres minéralisée. Au niveau actuel, si les eaux de surface 
venaient aussi facilement dans la cassure que les eaux 
minérales, la source ne donnerait que de l'eau douce. 
Pendant la longue période écoulée avant que des tra- 
vaux pussent étre entrepris pour rétablir le bassin de 
Pougues dans son état primitif,on essaya de divers moyens 
pour améliorer, dans la mesure du possible, la qualité de 
l’eau de la source Saint-Léger. Tantdt le tirage se faisait 
a faible débit, nuit et jour, dans la crainte de contribuer a 
la chute du niveau ; tantot, au contraire, a grand débit, 
avec forte dépression du niveau, et pendant peu de temps. 
Ce qui vient d’étre dit explique comment le premier pro- 
cédé a toujours produit de détestables résultats en ce qui 
concerne la minéralisation : quand la source se trouve a 
son niveau maximum,le débit d'eau minérale est nul. il ne 
vient quede l’eau douce ; quand, aucontraire, la dépression 
est forte, le débit d’eau minérale augmente proportionnel- 
lement beaucoup plus que celui de l’eau douce, et par 
conséquent la minéralisation augmente. Le second moyen, 
adopté aujourd’hui et accentué de plus en plus, fournit 
une eau d’autant meilleure que la dépression est plus 
grande. Cette remarque s'applique 4 toutes les sources 
minérales qui jaillissent a un niveau inférieur & celui des 
eaux douces superficielles et qui peuvent en recevoir des 
infiltrations. Si, comme cela avait lieu & peu pres pour 
Saint-Léger avant 1889, le niveau maximum des caux 
minérales était au niveau du sol, il serait indifférent 
d’adopter l'un ou l’autre mode de tirage, la proportion 
d'eau douce étant alors indépendante du niveau. S’il 
était au-dessus, comme cela avait lieu pour Saint-Leger 
en 1857 (d’apres une courbe d’ascension relevée par 


ee ee 


a 
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M. Pigeon, Ingénieur au Corps des Mines, 4 cette époque 
le niveau statique devait atteindre 4 peu pres 1 metre au- 
dessus du sol), il faudrait éviter de déprimer la source, au- 
dessus du niveau des eaux superficielles (*). 


Débits et niveaux. — Il nous reste, pour tracer ce 
tableau des allures souterraines des eaux de Pougues, a 
dire quelques mots des observations faites sur les débits 
des sources, et principalement de la source Saint-Léger. 
Elles sont basées & Pougues sur des milliers dobserva- 
tions faites journellement depuis 1891, soit au moyen 
d’appareils enregistreurs (enregistreur de niveau, baro- 
métre, etc.), soit par expériences régulierement espacées 
(débits d’heure en heure pendant l’embouteillage, etc.). 

Les eaux venues de la faille et circulant de l’est a 
louest dans le calcaire, ot elles se mélangent graduelle- 
ment d'eau douce et se chargent de chaux, s’élevent 
dans les cassures ou dans les sondages, @ travers les 
marnes imperméables, en vertu d'une certaine pression 
motrice. Charge hvdrostatique ou effet de la tension des 
gaz carboniques, cette pression des eaux minérales est a 
peu pres constante. En effet les innombrables relevés de 
niveaux et de pression barométrique montrent constam- 
ment, lorsque la source est 4 son niveau maximum, que 
ce niveau s’éleve de 13 4 14 centimetres quand la pres- 
sion barométrique baisse de 1 centimetre de mercure, et 
inversement (**). 


(*) L’expression de niveau sfatiqgue ne doit pas étre prise dans le 
sens absolu. Elle s'entend du niveau maximum ou l’eau s‘éléve dans le 
puits quand on ne tire aucun débit de Ja source. Mais il n'y a pas de 
Hiveau statique en réalité, Feau est toujours en mouvement. Quand le 
niveau reste immobile dans le puits a quelque 3 métres du sol, c'est 
quévidemment les eaux dinfillration superficielles refoulent l'eau 
minérale dans la cassure et descendent vers le calcaire. Autrement l'eau 
séleverait dans le puits jusqu’an niveau de ces eaux superficielles, 
cest-d-dire ici jusqu’au voisinage du sol. 

(**) Ceci s‘observe toujours pour les variations de pression baron <- 


NOTE SUR LES SOURCES MINERALES DE POUGUES 629 


La charge motrice est done constante, sauf variations 
annuelles. I] n’est pas possible d’apprécier exactement les 
relations entre les variations du niveau et celles du débit 
sans tenir compte de la pression atmosphérique. Notam- 
ment les courbes que trace l'enregistreur de niveau 
lorsque la source a été dénivelée et remonte dans le puits 
sans écoulement extérieur (courbes d’ascension) sont for- 
tement déformées par les variations de hauteur baromé- 
trique survenant pendant l’ascension. Pour les étudier et 
les comparer entre elles, il est nécessaire de choisir celles 
qui ont été tracées a pression atmosphérique a peu pres 
constante et de tenir compte de cette pression. 

Le calcaire a entroques, réservoir intermédiaire des 
eaux, ne peut étre assimilé 4 un récipient dont toutes les 
parties communiquent librement entre elles. Les eaux 
n'y circulent que dans les fissures de la roche. Nombreuses 
et étroites au voisinage de la faille, ot le calcaire a été 
fendillé par l'effort méme qui a produit la fracture, ces 
fissures ne laissent passer chacune qu'un mince filet d'eau. 
Dans leur ensemble elles offrent, par leur grand nombre, 
une faible résistance au passage de l’eau qui, de la faille, 
se dirige vers les sources de l’ouest ; mais individuelle- 
ment chacune ne peut fournir qu’un faible débit. Un son- 
dage exécuté dans la région voisine de la faille a les plus 
grandes chances, sur les 5 4 6 metres d’épaisseur du cal- 
caire, d’en recouper une, mais il n’y trouvera qu’un faible 
débit. C’est ce qui est arrivé pour les sondages de lest, 
Saint-Léon, Jeanne-d’Arc, Grande-Source, dont les débits 
insignifiants n’ont eu aucune action sensible sur la pres- 


trique journaliéres. Mais il y a, en outre, des changements plus lents du 
niveau, en relation avec les saisons : maxima en janvier-février et sur- 
tout en juin-juillet, minima vers avril et surtout en octobre-novembre. 
Sur la source Alice, ott l'action des eaux superficielles est plus immé- 
diate, le manométre indique des pressions variant suivant les saisons 
de 3 ou 4 inétres d'eau : maxima en féviier-mars-avril, minima en sep- 
tembre-octobre-nuvempbre. 
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sion dans l'ensemble du bassin. Placés dans la région qui 
sépare Saint-Léger de la faille, sans doute pour couper la 
source dans son trajet souterrain, comme cela peut sem- 
bler rationnel @ priorz, ils ont bien tous rencontré l'eau 
minérale, mais seulement dans l’un des nombreux petits 
filets qui alimentent les sources situées plus a louest. 

Plus loin de la faille, les fissures s’espacent ; beaucoup 
de sondages n’en rencontrent pas (sondages Trochereau, 
Guérault). Mais, par contre, on trouve soit des cassures 
remplies de sable perméable (Saint-Léger, Elisabeth), soit 
méme des niveaux sableux intercalés dans le calcaire 
(Alice), qui, tres étendus et perméables, ramassent les 
eaux d'un grand nombre de fissures et peuvent fournir 
par conséquent de beaucoup plus grands débits. 

La cassure de Saint-Léger, verticale ou a peu pres, 
est dans ce cas. Les niveaux sableux de la source Alice. 
qui, d’apres ce qu'on a vu plus haut, paraissent fort éten- 
dus en plan, sont capables, pour cette raison sans doute, 
de débits bien plus élevés encore. Bien que plus éloignee 
de la faille, la source Alice communique plus librement 
avec elle parce que le nombre des conduits qui l’y rat- 
tuchent compense et au dela leur plus grande longueur. 
Saint-Léger vient ensuite, puis les sondages de lest. On 
s’explique bien ainsi le grand débit de la source Alice, le 
débit moindre de la source Saint-Léger, celui moindre 
encore des sondages de l’est ; linsucces de presque tous 
les sondages de la région centrale et occidentale ; la ren- 
contre constante de l’eau minérale, quoique toujours peu 
abondante dans ceux qui avoisinent la faille et surtout vers 
la croisée des deux failles de Pougues et de Germigny 
(c’est-a-dire dans l’angle nord-est du voussoirde Pougues); 
le fait que ces derniers sondages, qui s’alimentent direc- 
tement sur la faille par des fissures situées au nord, en 
dehors du réseau de cassures sur lesquelles puisent les 
sources Alice et Saint-Léger, ont été peu atteints par les 
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perturbations dues au jaillissement de la source Alice, 
tandis que la source Bert, par exemple, placée a l’est de 
la source Alice, a été anéantie par elle. Enfin lexistence 
d’un réseau de cassures nombreuses communiquant entre 
elles semble seule susceptible d’expliquer la régularité de 
la loi qui régit les compositions chimiques des diverses 
sources (*). 

Maintenant considérons l'une des sources, Samt-Léger 
en particulier. La laisse-t-on s’élever dans le puits sans 
écoulement, elle atteint, au bout d’un certain temps, un 
niveau maximum, son niveau statique a débit nul, dépen- 
dant de la pression atmosphérique, dépendant aussi du 
niveau des eaux douces, car, comme on l’a vu, il y a for- 
cément, lorsqu’il est établi, descente des eaux douces dans 
Ja cheminée ascensionnelle. Supprime-t-on alors brusque- 
ment, par exemple au moyen d’un tuyau de vidange, toute 
l’eau remplissant le puits au-dessus d’un certain niveau, et 
laisse-t-on la source s'’écouler en trop-plein par ce tuyau 
sans pouvoir s’élever, on voit aussitdt apres la source don- 
ner un certain débit ; puis, graduellement, ce débit diminue 
et tend au bout d’un temps tres long, se comptant par 
heures et méme par jours, vers une valeur constante beau- 
coup moindre que le débit initial. Ce débit d’équilibre, de 
régime permanent, & un niveau donné (c’est-a-dire la sur- 
face de l’eau se tenant a un niveau donnée, peu inporte 
évidemment le niveau de la prise), est caractéristique de 
ce niveau tant que la pression atmosphérique, ce que nous 
supposerons 4 l’avenir, reste constante, et tant que des 
causes quelconques n'ont pas modifié le niveau statique 





(*) Ces conduits du calcaire ont dui étre considérablement clargis 
pendant la période de libre écoulement de la source Alice. A raison de 
200 litres par minute, celle-ci amenait au jour plus de 300 kilogrammes 
de carbonate de chaux par jour, soit prés de 10 tonnes par mois. 
Saint-Léger en fournit, dans les conditions de tirage actuelles (3.000 4 
3.500 litres par jour) a peu prés une tonne par an. 
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de l’eau minérale. Il croit tres rapidement quand le niveau 
s abaisse. La loi qui relie ce débit de régime a la hauteur 
du niveau est la véritable caractéristique de la source: 
le débit & un niveau déterminé, dont on se contente sou- 
vent, est une donnée tout & fait insuffisante, car 4 quelques 
décimetres plus bas ce débit peut étre, suivant le cas, a 
peine augmenté ou décuplé. Inutile d'‘insister sur ce point 
évident (*). 

Maintenant si, au lieu de laisser la source débiter au 
niveau inférieur apres l’abaissement brusque du niveau, 
on la laisse au contraire immédiatement s’élever dans le 
puits sans écoulement, on la voit s’élever rapidement, 
puis de plus en plus lentement et revenir, au bout de peu 
de temps, au niveau supérieur initial. Si, au contraire, on 
a d’abord laissé couler l'eau pendant quelque temps, au 
niveau inférieur, le débit & ce niveau ayant ainsi eu le 
temps de diminuer, et si l’on ferme alors le tuyau d’écou- 
lement pour laisser la source s’élever, l’ascension se fait 
plus lentement que dans les premieres conditions. Et plus 
le temps pendant lequel la source a débité au niveau 
inférieur a été long, plus l’ascension est lente. Elle tend 
d'ailleurs toujours vers le méme niveau maximum ; la 
forme de la courbe d’ascension est a peu pres celle d'une 
branche d’hyperbole, dont le paramétre est d’autant plus 
grand que le débit & niveau bas a été plus prolongé. Enfin 
si, ayant laissé la source s'élever dans le puits apres un 
long temps d’écoulement a4 niveau bas, on dispose en 
quelque point plus élevé un trop-plein qui en arréte las- 
cension, le débit en ce point croit graduellement et tres 
lentement depuis zéro jusqu’au débit caractéristique du 
niveau ou est placé ce trop-plein. Si, au contraire, l'as- 


(*) Actuellement par exemple (septembre 1897) Ja source Saint-Léger 
débite 1 a 2 litres par minute en régime permanent a la margelle (4°,28 
au-dessous de l'ancienne), 7 4 8 litres a 60 centimétres plus bas, 50 litres 
environ au fond du puits. 


NOTE SCR LES SOURCES MINERALES DE POUGUES 633 


cension a suivi lmmeédiatement l’abaissement brusque du 
niveau, le débit en ce méme trop-plein est d’abord exa- 
géré et tend en diminuant vers la méme limite. 

On a quelquefois, c’est le cas notamment pour d’an- 
ciennes expériences faites sur la source Saint-Léger, cru 
spécifier mieux l'état d’une source en donnant non seule- 
ment le debit & un niveau déterminé, mais le relevé d'une 
courbe d’ascension a partir d’une certaine profondeur. 

Une telle donnée est encore absolument insuffisante si 
l’on ne spécifie pas le temps pendant lequel la source a été 
maintenue au niveau inférieur, et il est généralement 
impossible de le spécifier avec exactitude parce que |’épui- 
sement n’est pas instantané. [] n'y a aucun rapport 
entre le débit de régime a une hauteur déterminée et 
celui que l’on calcule d’apres la vitesse d’ascension de la 
source au moment oii le niveau de l'eau atteint cette hau- 
teur; lun peut étre, suivant les cas, plus petit ou plus 
grand que l'autre, et la différence peut étre bien supeé- 
rieure au débit de régime lui-méme. Une dénivellation 
brusque, suivie d’ascension immédiate par exemple, fournit 
a chaque niveau des débits momentanés énormément 
supérieurs aux débits de régime. 

Lorsque la source atteint sans débit son niveau sta- 
tique A, il existe au pied de la colonne ascendante, dans 
le calcaire, une certaine pression, voisine de 5 atmos- 
pheres, par exemple, pour la source Saint-Léger, allant a 
6 atmospheres plus pres de la faille et tombant 4 2 1/2 
aux environs de la source Alice. Quand on abaisse le 
niveau en laissant la source débiter 4 une hauteur déter- 
minée B, il se produit au point considéré une dépression 
mesurée par l'abaissement du niveau et d’ot résulte la 
vitesse ascensionnelle. Si cette dépression se propageait 
instantanément a travers les canaux «du calcaire jusqu’a 
une grande distance, jusqu’a la faille par exemple ou tout 
autre point plus éloigné ott regne une charge statique 


634 NOTE SUR LES SOURCES MINERALES DE POTGUES 


constante, le débit au niveau B atteindrait instantanément 
sa valeur constante de régime. Mais cela n'est pas, et il 
faut en conclure par conséquent que la dépression ne se 
propage que lentement et progressivement autour du 
point oti la cheminée ascensionnelle de la source atteint le 
caleaire. 

Sil s’agissait dean ordinaire, pratiquement incompres- 
sible, il semble que cette propagation de la dépression 
devrait étre trés rapide; il peut en étre autrement pour 
une cau chargée de beaucoup de gaz carbonique, bien 
que cependant il ne soit guere probable que du_ gaz libre 
non dissous existe aux pressions qui regnent dans le 
calcaire (*); l’explication se trouve avec plus de vraisem- 
blance dans la baisse successive du niveau des eaux 
douces aux points de plus en plus éloignés ot elles com- 
muniguent avec le calcaire. Qu’elle qu’en soit la raison, le 
fait est bien établi, la dépression se propage (rés lente- 
ment: ila fallu quatre jours pour que leffet du jaillisse- 
ment de la source Alice commencdt a se faire sentir a 
la source Saint-Léger, située &@ 800 metres de distance 
environ, et des mois pour que le régime nouveau fit 
établi (**). TlLen est de méme quand on modifie le régime 
en abaissant le niveau de A en B, comme nous venons de 
le supposer. Si maintenant on a maintenu longtemps la 
source au niveau B, la dépression a eu le temps de se 
propager tres loin dans le calcaire ; et si ensuite on arréte 
écoulement pour laisser Yeau s’élever dans le puits, la 
vitesse d'ascension au début résulte du débit diminué, 


(*) Si eau était saturée de gaz dans le calcaire, elle contiendrait par 
litre environ 44 grammes de gaz carboniqne non combine. Méme en 
tenant compte de la dilution par les eaux douces, ce chiffre parait peu 
vraisemblable. 

(**) En juin 1891, parexemple, c’est-a-dire aprés quatre mois, Saint- 
Léger débitait encure en régime permanent 8 4 9 litres par minute 4 
2" 40 au-dessous de l'ancien trop-plein, soit 4 2",40 environ au-dessus 
du niveau ot l'on retrouve aujourd'hui le méme debit. 
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elle est faible. Mais, & mesure que la source s’éleve, la 
dépression diminuant ainsi quele débit, la charge statique 
initiale, que l’on ne trouvait apres l’écoulement prolongé 
que tres loin de la source, se rapproche peu a peu pour 
atteindre le pied de la colonne ascensionnelle quand le 
niveau maximum est rétabli, quand la vitesse d’ascension 
est devenue nulle. Pendant l’ascension, la vitesse en un 
niveau C a été a4 chaque instant moindre que celle qui 
serait résultée de la dépression A —(C, si celle-ci n’avait 
pas eule temps de s’étendre au loin. 

Si, au contraire, immédiatement apres avoir abaissé le 
niveau en B, on laisse l’cau s’élever sans écoulement, la 
dépression n'a pas eu le temps d’atteindre des points bien 
éloignés de la source, et la vitesse d’ascension résulte du 
débit en B aussitét apres la dénivellation, débit beaucoup 
plus grand que le débit de régime. 

Ainsi, en résumé, une dénivellation méme tres forte, 
maintenue pendant peu de temps, est récupérée rapide- 
ment; tandis qu’apres une dénivellation méme faible, mais 
prolongée, le niveau ne se rétablit qu’au bout de long 
temps. Ces phénomenes s’observent avec une régularité 
parfaite sur les sources de Pougues, aussi bien sur la 
source Alice que sur la source Saint-Léger. Depuis que 
l’on a adopté pour cette dernicre la méthode de tirage A 
grand débit et pendant un petit nombre d’heures, on a 
obtenu non seulement une amélioration de la qualité de 
l’eau, comme on I’a vu plus haut, mais un rétablissement 
journalier plus rapide du niveau statique. 

Ces lois ne sont pas spéciales aux sources de Pougues ; 
elles s’appliquent a toutes les sources jaillissantes. Seule- 
ment le mode et la vitesse de propagation de la dépres- 
sion dépendent de la nature du terrain, du nombre, de la 
disposition et de la largeur des conduits souterrains. 
Quand la propagation des dépressions est rapide, on voit 
le débit, a chaque niveau, atteindre rapidement sa valeur 
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de régime, et les ascensions se faire avec des vitesse: 
peu différentes, que le niveau bas ait été maintenu per 
dant un temps plus ou moins long. Si elle est lente. 
comme & Pougues, on observe tous les phénomenes 
inverses. 


Conclusion. — De cette étude est résultée la conclu 
sion pratique que le remede 4 la situation actuelle nex 
pas, comme on l’avait cru d’abord, dans des travaux 4 
effectuer sur la source Saint-Léger elle-méme. Toutes 
les perturbations observées s’expliquent par la dépression 
causée par le jaillissement de la source Alice ; il est donc 
nécessaire et suffisant de rétablir la pression ancienne 
par des travaux portant sur cette source, et forcément 
aussi sur sa voisine la source Elisabeth qui est en libre 
communication avec elle. Déja préconisée des l’origine. 
cette solution n’avait pu étre appliquée. Les sources 
étant devenues propriété de la Compagnie des Eaut. 
les travaux ont eté commencés en juin 1897. [ls ont 
consisté d’abord dans une réfection solide du captage 
de la source Elisabeth, suivie de l’élévation sur le nov- 
veau tube decaptage de cuivred’une colonne dans laquelle 
eau ne tarda pas a4 s élever a plus de 4 metres au-des- 
sus du sol (“). La méme operation sera faite sur la source 
Alice, ce qui n’empéchera pas d’en tirer le dehit de 
quelques litres par minute nécessaire pour Femboutell- 


ee eee a eee eee 


(*) Ace sujet il peut étre utile de faire remarquer que l‘ancien tube 
de captage en fer de la source Elisabeth, retiré en juin 1897, était rongé 
profondément et percé en plusieurs points par un séjour de sept ans 
seulement dans l'eau minérale. Le mortier de ciment qui lentourait 
était sans consistance, le sable subsistait presque seul. A la source 
Bert, en 1891, on ne retrouva du tube que des lambeaux corrodes. 
Beaucoup de sources gazeuses captées par sondage ne doivent le fer 
quelles contiennent qu‘a l'action de l'eau sur le tubage du trou de 
sonde. Le procédé de captage par tubes de fer et coulis de ciment, 
appliqué a tant de sources gazeuses, est mauvais dés l'origine et ne 
donne plus, au bout de peu d’années, que l‘illusion d'un captage. 
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lage. L’amélioration sensible déja obtenue pour le niveau 
de la source Saint-Léger avant l’achevement de ces tra- 
vaux permet d’espérer qu’au bout de quelques mois elle 
aura repris en méme temps un niveau statique plus élevé 
et, ce qui va de pair, ce qui est aussi le point le plus 
important, une minéralisation voisine de sa minéralisation 
ancienne. Mais il est évident que, l'état d’équilibre actuel 
ayant mis plus d’un an & s’établir, on ne peut compter 
que sur un retour tres lent 4 l'état ancien. 


Tome XI1, 1897. 43 
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RESUME. 


REPARTITION DES ACCIDENTS. | 


DESIGNATION xouprae | rods aris 





I. — Par nature d’établissements : 

Mine de houille........... 
Fabrique de platre......... 
Haute-fourneaux et aciérie.. 
Atelier de mécanicien...... 
Electro-métallurgie da cuivre 


Mines, carriéres et annexes 
Usines métallurgiques... 


Industries alimentaires... 


Fabrique de soude......... 
Fabrique de giacen........ 
Filature et tissage......... 
Teinturerie ............... 
Fabriq. de baleines de corne.. 
Papeteries et cartonneries. . 
Fabrique de charbons pour 
Vélectricité.............. 
Fabrique de bobines....... 
. Fabrique de jovets......... 
Entreprises d‘éclairage électrique..................20. 
Locomotives & vapeur...... 

\ Automobiles & aéro-vapeur. 

Usine genératrice (traction 
par locomotives sans foyer) 
Bateaux 4 vapeur pour trans- 
ports divers ............ 
Bateau de péche a vapeur.. 
Grue flottanle............. 


Industries chimiques .... 


Tissus et vétements..... 


a NP ae a: ee eg emnetinn 
is 7) 
G 
” 
b= 
ce 
bs | 
[ad 

-od 
a 
. 


Vv S&S SS ett oh VY oe OS ee 


Papeteries, fabriqucs ca 
jete divers............ 


¢Wwemev 


shemins de fer et tramways: 


Bateaux et engins tua 


| es FS os (a dbueoume 18 ameaeme @ ee renemsae ew 8 e | 


=e 
~~ 
=e 
Lad 
qe 


TOTAUKii.ob8e 8 sree oe aks 


Il. — Par espéces d’appareils. 


1° Chaudiéres chauffées en tout ou en partie 
@ Uectérieur: 


|= wee OD SD et et th rete oe 0D tae at ee Dh ee PD ee 


| 
| 





Horizontales non tubulaires, & foyer extérieur......... 4 » 3 

Horizontales semi-tubu-, & foyer extérieur.......... 4 i 2 

ISTO cos hese aice seca ( a foyer intéerieur (*°)...... 1 4 » 

Verticales non tubulaires. & foyer extérieur (°"*)....... 2 > » 

A pelits éléments (tubes d’eau).............. 0 eee eee 15 4 3 
2¢ Chauditrea non chauffées a Certérieur : 

; ) & flamme directe.......... 4 ° A 
Horizontales tubulaires...; e-retour de Hemme. cc, 3 3 5 
NGRtCa ORG enw ae Carinae wet te ae al Gade 2 { 
BO SUP CHUN OUR = ost andes oes aegis Ca Sane Slee i 1 2 
WO MOC BION Ec iielicns Litas es Pim iod Suk etie Ss Baie's 6 i 3 

TOURS ssicvive uae cideatens 44 ih 2d 





(*) Ayant eu plus de vingt jours d'incapacité de travail. Pour les blessures moins 
graves, voir le bulletin deétaillé, qui mentionne tous les blessés signaléa par 
enquéte administrative. 

(*") Chaudiére & foyer intérienr, retour de flamme tubulaire, et chauffage extéricor 
par troisiéme parcours des gaz. 

(°°*) Petites chaudiéres d‘environ 0™,40 de diamétre et 0™,30 de hauteur. 
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Ill. — D’aprés les causes présumées résultant de l'étude 
des dossiers administratifs. 


1° Conditions défectueuses d'établissement : 


Corps cylindrique non circulaire et inaccessible a une visite compléte........ 1 | 
Fonds emboutis de mauvaise forme, & courbure périphérique trop brusque... 2 
Tube & fumée en laiton de grand diamétre et de faible épaisseur.........!. 1 
Uhaudiére de caivre chauffée au-dessus du niveau de l'eau, dépourvue d'ap- 
pareils de sdreté et non éprouvée..... 6... cece eee renee ences | 
Uylindre de cuivre trop mince........... cece cece eee e eee ener eee eteees i 
Orifice de chargement insuffisamment armaturé par un cadre en fonle....... | 18 
Tuyau collecteur de vidange et d'emplissage a dilatations non ménagées..... i/ 
Constitution défectueuse d'un assemblage par vis conique...........2.-206- { 
Boulons & ancre d'une disposition peu sire ou mal fabriqués............... 3 
ae de mauvaise forme ou prétant aux dilatations inégales. 3 
pleeensce fonts: présentant un défaut d'épaisseur.............. 00. eee 1 
Tole de qualité insuffisante pour les actions qu'elle a subies................ | 
Tube vaporisateur mal fabriqué.........-.... cece cece cece cece eeeneeee 1 | 
2° Conditions défectueuses dentretien : 
extérieure au contact de maconnerie humide ..............- 4 
Gapatatshte: « du cété du feu dans des foyers intérieurs.................0.. 3 | 
et fatigue d'un corps de chaudiére mal disposé et mal entre- 
ROBY osc Be eae ae Sew ae awe ee ee ae Oa ea { 
Fissuration le long d'une rivure, développée sous l'action de matages répétén. {4 
Usure et altération de tubes & fumée ep laiton......... ce cece cee eee ee g 7 (th 
Usure et réparation défectueuse d'un cylindre de cuivre.............-...-6. { 
Fatigue d'un boulon & ancre ... 1... cee ccc cee ence eect eee e eet e ees | 
Tamponnages defectueux de trous de plaques tubulaires.................... rd 
Malfacon d'un joint de trous Mhomme..............0- cece cece e eee e en eees 4 
3° Mauvais emploi des appareils : 
Sancho uc: \ par manque GRU scot deena obese Samet nears ne | 
( par defaut de nettoyage ou par surmenage ............. 7 
Excés de PressiOG 55.5025 0s vies 2p ae hea es CAS eels Cay s Uo Oe Oe eee 1 1 
Serrages de joints intempestifs.. 0.0... 00... ccc ccc eee cece eee eneees 2 
he Causes non précisves.. 0.0.0... ccc ccc cece tee cette tee e nee eneeenee 5 
TAs acs Saas 3 Sous hes SRA ae oars Bas Soa 52 


Nota. — On trouve 52 causes pour 44 accidents, parce que, dans 8 cas, l'accident a été 
porté comme dQ & la coexistence de 2 causes, savoir: 1° corps cylindrique non circulaire 
et inaccessible & une visite compléte, ct défaut d’entretien (2 janvier) ; 2¢ boulon @ ancre 
d'une disposition peu sire et peut-étre mal fabriqué, et fatigue de cette piéce (5 février) ; 
3° mauvaise forme d'un tampon en fonte fermant un trou dhomme, et serrage intempestif 
du joint (7 avril); 4* boulon & ancre d'une disposition peu sdre, et serrage intempestif 
(12 avril); v° piéce de fonte prétant aux dilalations inégales, et excés de pression (14 mars); 
te cylindre de cuivre trop mince, usure et réparation defectueuse de ce cylindre (18 juin); 
7° tube & fumée en laiton de grand diamétre et de faible epaisseur, et usure et altération 
de ce tube a fumée (20 aoit); 8° téle de qualité insuffisante pour les actions qu'elle a su- 
bies, et matages répétés qui ont développé dans cette tdle une fissuration le long d'une 
rivure (29 novembre). 
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ACTES DE COURAGE ET DE DEVOUEMERT. 


— 


ACCIDENTS SURVENUS DANS LES MINES ET CARRIERES. 


Extrait des rapports du Ministre de U'Intérieur, approuvés par le Président de la Républigat 
"en 1897 (*). 









RECOMPENSES 
















LIEUX ANALYSE déecernées 
Oe eee 
et des MEDAILLES 
prénoms et qualités 
faits 


28 avril 1897. 


TARN. 
Beye mattre mineur Mines een 
armaux. onorabie 
de houille | Sauvetage d'un mineur 
gee porion: Car ide Carmaux.jen danger d'étre écrasé id. : 
Vepe (Louis), mineur a (5 Aina ier jsous un éboulement. id. | 
Carmaux. ) 


96 mai 1897. 
PAS-DE-CALAIS. 


Denis (I]dephonse), chef Ont fait press du plus 2 ! 
porion. courageux évouement 
Ducot.et (Jules), ouvrier Mines len portant secours & uD 
mineur & la Compa- de houille mineur enseveli sous un 
gnie des mines de Lie. de Liévin. éboulement. MM. Denis 
vin. ; So vARGE et Ducollet s’étaient déja 
- " signalés dans d'autres 


Cc) irconstances. 


(*) Cet état fait suite & celui”qui a été inséré dans le 2° valgus de 1896 (p- en eh ee nen ~«~S; 
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RECOMPENSES 
décernées 


ee, 






ANALYSE 





NOMS, 








des MEDAILLES 


— | MENTIONS 





prénoms et qualités 


3 a 3 honorables 
e o & 
o a 







26 juin 1897. 
SAONE-ET-LOIRE. 


AmBovu (Jean), ouvrier 
mineur & Montceau-les- 
Mines 
: Ont fait preuve du plus 
EILLARD (Jacques), ou- : 
srier mineur au wine Mines j|courageux dévouement 


lieu ue poone en ponent secours. aux 
: ‘ : e Blanzy. {victimes de l’explosion de : 
ovosr (Pierre), ouvrier|¢ avril 1897.) grisou, du puits Sainte- Eooeoitp 
‘CAROUGE (Benoit), ou- ugénte. 
vrier mineur au méme 
deu. 
22 septembre 1897. 
LOIRE. 
ucHER (Joannés), boi- Qe 
eur ue mines de la 
3éraudiére. : 
. : Ont exposé leur vie : 
yLon (Joseph), boiseur} Mines pe Mention 
2 : pour secourir un homme 
red qanee de la Bérau-] de pouule enseveli ape un éboule- honorable 
yton (Francois), boi-| Béraudiére, |™ent. M. Gaucher s'était Id. 
eur ie mines de lal (14 mai |Précédemment distingué 
Méraudiere. 1897.) en accomplissant deux 
‘LIN (Louis), boiseur sauvetages. Id. 
tux mines de ja Bérau- 
liére. 
PAS-DE-CALAIS. 
:0zeT (Josepn),demeu-| Mines : : 2° 
ant a Henie Lietard. | dehowille | Ont Ap Ra als 
rcocrt (Francois), de-|de Dourges. un oui ome en ton Mention 
neurant au méme lieu. |:3 avril 1897.)|° UO pults. honorable 
271 octobre 1897. 
PAS - DE- CALAIS. 
sroux (Pierre),ouvrier| Carriére A fait preuve du plus 2° 
ihosphatier, demeu-| souterraine |courageux dévouement 
ant a Hardinghen. sise en descendant dans un 


& Fiennes. |puits profond pour porter 
(25 aodt {secours & deux hommes 
4897.) qui y gisaient asphyxiés. 
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STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE DE LA BELGIQUE EN 19%. 


I. — Charbonnages. 


1° Exploitation. — La production houillére de la Belgique a 
été, en 1896, de 24.252.370 tonnes, d'une valeur totale de 
202.010.100 francs. Ces résultats, comparés a ceux de 1895 (":, 
accusent une augmentation de 794.766 tonnes et 8.652.400 francs. 

La valeur moyenne de la tonne a été de 9 fr. 54, 6 centimes de 
plus que l’année précédente. 

L’extraction s'est répartie comme suit entre les districts houil- 
lers : 


Tonnes. Francs. 
Hainaut ............... .. 45,491,320 446 119.300 
Namur ........... Oaak dase 519.830 4,161, 100 
LiO Bsc os eed obvi antaccaien 5,241,220 54. 729.700 
Totaux........ 24. 252.370 202.010 .100 


L'effectif du personnel ouvrier s'est élevé a 449.246 travailleurs, 
soit 289 de plus qu’en 1893; en voici la répartition : 


Oe 


OUTVRIERS 
' 
Eee ~~ 











a l'intérieur a Ja surface 
au-dessus de 16 ans ...... 80.914 21.376 
Hommes } de 14 & 16 aUs........00... 4.929 1524 
et garcons | de 42 a 14 ans............. 4.552 1.085 
. au-dessus de 24 ans....... 597 4.520 
See Veda dl ane 294 3.768 
ec anes (de isai6ans............. > 9 434 
Totaux........ weal 87.580 34.666 
—— en - _.. 
119 246 


(*) Voir, pour la Statistique de 1893, Annales des Mines, 2° vul. de 18%, 
p- 672. 
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Depuis l'année 1891, qui a précédé celle de la mise en vigueur 
dans les mines de la loi du {3 décembre 1889 sur le travail, le 
nombre des femmes et des filles occupées a lintérieur des tra- 
vaux a diminué de plus des trois quarts. La catégorie des jeunes 
filles au-dessous de 16 ans a méme enti¢rement disparu en 1894. 

Quant aux enfants au-dessous de 16 ans employés souterrai- 
nement, leur nombre s'est réduit du tiers. 

La production par ouvrier du fond a été de 243 tonnes, soit 
9 tonnes de plus qu’en 1895. 

La production par ouvrier du fond et de la surface réunis a été 
de 178 tonnes, 6 de plus que l'année précédente. 

Le montant des salaires s'est élevé, en 1896, a la somme de 
116.899.700 francs, ce qui établit le salaire annuel moyen de 
l‘ouvrier, sans distinction de travail ni de sexe, 4 980 francs, 
32 de plus qu’en 1895. En réalité, si l'on déduit les retenues pour 
les institutions de prévoyance, certaines consommations et les 
amendes, ce salaire se réduit a 964 francs, et le salaire journalier 
moyen, a raison de 299 jours de travail, 43 fr. 22. Par rapport a 
année précédente, le salaire annuel net s'est accru de 3,3 p. 100, 
et le salaire journalier de 1,6 p. 100. 

Le salaire journalier net de 3 fr. 22 se décompose comme suit : 


Ouvriers de la surface............ 2 46 
Ouvriers du fond................- 3°49 


~—- Sil’on distingue les exploitations qui ont présenté des excé- 
dents de recettes ou de dépenses, on trouve qu'il y a eu : 


81 charbonnages en gain, avec un bénéficede., 13.344.300 francs 


39 — en perte, avec un déficit de... 2.447.300 — 
Soit une différence en faveur des recettes de... 410.897.0000 francs 
2° Mouvement commercial des combustibles. — Le mouvement 


commercial des combustibles en Belgique, durant l'année 1896, 
se résume dans les chiffres suivants : 


Tonnes 
Production...............00.- sae GEIS inane leat 21, 252.370 
Houille............ 4,693,376 
Importation .. | Briquties eee 1.564 > 2.048.890 
Coke.......... 0. 960.273 | 
Houille............ 4.649 799 
Exportation ... { Briquettes......... 459 974 6.237.907 
Coke... . cc ceeeene 863 , 067 


Consommation... .......... ccc ec ese e cence eneeree 17,063 353 


662 BULLETIN 


Le coke a été exprimé en houille, dans le total de l’impor- 
tation, de exportation et de la consommation, a raison d'un 
rendement en coke de 73,5 p. 100 de houille. 

Quant aux briquettes, il a été compté 96 kilogrammes de 
houille pour 100 kilogrammes d'agglomérés. 


II. — Mines métalliques et miniéres. 


La production des mines métalliques et des miniéres de la 
Belgique, en 1896, a été la suivante : 


Tonnes. Francs. 
Minerais de fer.............0. 307.031 valant 1.447.820 
Minerais de plomb............ 70 8.050 
Minerais de zinc.............. 11.630 604 . 250 
PTI 6.52 Siar sGialewewnrdsigie cakes 2.560 26 .850 
Minerais de manganése ...... ‘ 23.265 345.020 
Représentant une valeur totale de....... 2.398 . 990 


Cette valeur est supérieure de 6.370 francs 4 celle de l'année 
précédente. 

L’effectif du personnel ouvrier a été de 2.017 individus, ne 
comprenant ni femmes, ni filles, ni garcons au-dessous de 16 ans. 

Des 8 mines concédées en activité (non compris les miniéres), 
2 ont réalisé un bénéfice global de 206.000 francs, et 6 ont perdu 
ensemble 33.800 francs. Le bénéfice général s'est donc élevé 
a 172.200 francs. 


inh. — Carriéres. 


Le tableau ci-dessous indique, pour l'année 1896, les quantités 
et les valeurs des produits extraits des carri¢res belges : 


QUANTITES. VALEORS, 

Pierres de taille.......... re 452.420 m. cubes. 13.711.500 fr. 
Poudingue ......... weeceeeeeee 160 m. cubes. 20.000 
Chaux, moellons et pierrailles... 2.646.305 m. cubes. 10,717,500 
Pierres & paver..............5-. 102 295.950 piéces. 8.968 .600 
Dalles et carreaux.............. 134.400 m. carrés. 458 600 
Marbrescccisksasanat scancives 16,345 m. cubes. 2.723.400 
Ai einee 35.980.000 piéces. 1,322,500 

eeesnteesrevneeecnev ener eeoe 1.4150 m. cubes. 95.000 
Pierres 4 faux et & rasoir....... 45.850 piéces. 36,100 


A reporter... .covse. 31,984,200 fr. 
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Report.......... 37.984 .200 fr. 
CABLING ooeuss cots pots sd auion 464.900 m. cubes. 376.800 
DolOte sp .05 c0c55 lua edacead 21.500 m. cubes. 36.000 
Terre a porcelaine.............. 130.960 m. cubes. 1.067.800 
Terre plastique................. 83.020 tonnes. 422 .500 
Marne et craie................. 491.100 m. cubes. 332.000 
DADC vache csedacmainentaede cele 448,720 m. cubes. 814,800 
Silex pour faiencerie........... 23.450 m. cubes. 95.800 
Silex, gravier et pierrailles pour 
empierrement................ 244.050 m. cubes. 645.700 
Terres ocreuses et autres pour 
COUlCUTS sc sia cejauindeee sess 700 m. cubes. 14.000 
Sulfate de baryte............... 25.000 tonnes. 175.900 
Feldspath............c0cceeeres 2.000 m. cubes. 16.000 
Phosphate de chaux............ 18.360 m. cubes. 192.400 
Craie phosphatée............... 279.440 m. cubes. 2.494.200 
Représentant une valeur totale de....... 44.634. 200 fr. 


ll y a accroissement de Ja valeur produite dans toutes les pro- 
vinces et pour la plupart des substances. 

On doit signaler toutefois l'état de souffrance de l'industrie des 
phosphates. 

il y a eu 1.560 carriéres en exploitation, comprenant dans leur 
ensemble 1.208 siéges a ciel ouvert et 624 siéges souterrains, et 
occupant 32.601 ouvriers. 

La province d’Anvers et les deux Flandres ne sont pas com- 
prises dans le tableau ci-dessus. Elles ne fournissent d’ailleurs 
que des argiles tertiatres servant 4 la fabrication des briques, 
carreaux et tuiles, ainsi que des sables de méme formation, 
employés, entre autres usages, a la fabrication du verre. 


IV. — Métallurgie. 


Les usines métallurgiques sont réparties en cing groupes : 


4° Hauts-fourneaux. 


Nombre d’usines (actives) .............. 17 
Nombre de hauts-fourneaux (actifs)..... 34 
Nombre d’ouvriers............seeeeee05 3.305 
Production en fonte.............00.000: 959.414 tonnes. 
Valeur de la production,............. .. 54,580,900 francs. 


Prix moyen de la tonne..............: 53',76 
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2° Usines a fer. 


Nombre d‘usines (actives).............. 49 
Nombre de fours 4 puddler (actifs)..... 337 

— a réchauffer (id.) ..... 154 

— autres CC eens 212 
Nombre d’ouvriers,.................00- 14,821 
Production en fers finis................ 494. 032 tonnes. 
Valeur de la production................ 64 004.640 francs. 
Prix moyen de latonne ................ 129°,55 


3° Aciéries. 


Nombre d’usines (actives),............. 42 
Nombre de fours Martin (actifs)........ 9 
Nombre de convertisseurs (actifs). .... 16 
Nombre de fours & réchauffer (actifs)... 41 
Nombre d’ouvriers.,..........-....00-: 5.382 
Production en acier {produits finis)...... 519.344 tonnes. 
Valeur de la production................. 63.129 .200 francs. 
Prix moyen de la tonne................ 121556 


4° Usines a zinc. 


Nombre d’usines (actives).............. 42 
Nombre de fours (actifs)................ 380 
Nonibre d’ouvriers............s.00: Leto 4.970 
Production en zinc brut................ 113.361 tonnes. 
Valeur de la production................ 45 912.200 francs. 
Prix moyen de la tonne.,............... 405 francs. 


5° Usines a plomb et a argent. 


Nombre d’usines (actives)............... 3 

Nombre de fours & manche (actifs).... 18 

— a réverbére (id.) .... | 

— de coupelle (id.) .... 4 

Nombre d’ouvriers...............-.00.. 127 
Production { Plomb brut.......... 17,222 tonnes. 

cae ( Argent .............. 28.509 kilog. 
Valeur dela pro- ; Plomb brut.......... 5.149.900 francs. 
duction. ..... F APRODN 6 ice Riwen ance 3.189, 500 francs. 
de la tonne de plomb 
DT 5 ea saainveuss 299',03 


Prix moyen.... 
gents. oem aes 441°,87 
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Vv. — Accidents. 


Les accidents survenus dans le courant de l'année 41896 se 
répartissent comme suit : 





MINES CaRAléRes USINES 
métal- 
liques et 
miniéres raines giques 


CHARBON- 
souter- métalior- 
NAGES 





Nombre d'accidents.| 288 36 
MOMS ces se edie wesas 136 19 
Blessés griévement. 164 17 





Le nombre des ouvriers occupés dans les charbonnages ayant 
été (fond et surface réunis) de 119.246, la proportion des ouvriers 
tués, afférente a l'industrie houillére, a été de 1,14 par 4.000 tra- 
vailleurs. Elle avait élé de 1,44 année précédente. 


La classification par causes des accidents survenus dans les 
houilléres est donnée dans le tableau suivant: 
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I. — Intévriewr dee travaur. 

Accidents survenus ; l'occasion ( Par ror grr pe etc........ 
dans les puits et dans u transport Par échelles................ 
: des ouvriers ) Par fabrkunst............... 

les descenderies : poe! 
eotduisanteux travaux. | 8 éboulements, chutes de pierres et corps 
saitenaina OUTS ois ose bl eee wees Pee eee eee 
‘ Dans d’autres circonstances................ 
Accidents survenus dans les puits : . ( des cables..... 
inlérieurs et les cheminées d'exploi- ! ber. Lempiol | des échelles.... 
tation..... Bede avcheg nila ens ace eatee die os Dans d'autres circonstances... 


Eboulements (y compris chutes de pierres et blocs de houille, ete.) 
dans les chantiers et les voies............ ccc cece tence cece eens 


aux coups de mines...............-. 
aux appareils , Ouverture de lampes.. 
d‘éclairage / Défectuosites, bris, etc. 


; Inflam- 
Degage- 
Accidenta) ment { ations 








causés J normal. } 4% ! a des causes diverses ou inconnues.. . 
par AUP Y RICK 5 coed seks CREE eo Be ae es oe 
e grisou. : d'inflammation ...............--6-+: 

i aa d‘asphyxies, de projections de charboo 

ou de pierres, ete..........-2ee00- 

Asphyxies par d'autres gaz que le grisou..........2..c neces eeeeeees 
GOUpS G6QU. 2 i. dias ek bead ox eenss WEG Oa tie oe atacue enna eas 

‘ : . j Tirage des mines............. eee eens 
Emploi des explosifa....... ( Autres causes. ....... 0. cece ee ween 


( Sur voies de niveau ou peu ioclinées. . 

Transport et circulation des ‘ Sur voies inclinées( hommes et chevaux. 
OUVTIENS bese a ew eec can l ot le transport < treuils ou poulies... 
seffectue par traction mécanique. 


CMUBES GIVETSEH. 6... ce ccc cee cece ence ese arene ete see eseaenenas 
TM OUMY eic esos Sw See yere wrerass ears 

Il. — Surface. 
Chutes dans les puils......... cc eee e ete ee ence teeta eee eceneees 
Manquvres de véhicules. ... 0... cc cece cee eee erm t ee meee ecw eeees 
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DEUXIEME SEMESTRE DE 1897 (°*). 


OUVRAGES FRANCAIS. 


1° Mathematiques et Mécanique pures. 


Boussinesg (J.). — Théorie de I’écoulement tourbillonnant et 
tumultueux des liquides dans les lits rectilignes 4 grande 
section. Second mémoire : Etude des régimes graduellement 
variés. In-4°, 76 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 3 fr. (42574) 

Burati-Forti (C.). — Introduction 4 la géométrie différentielle, 
suivant la méthode de H. Grassmann. In-8°, x1-466 p. Paris, 
Gauthier-Villars et fils. (10574) 

Catinon (A.). — Etude sur les diverses grandeurs en mathéma- 
tiques. In-8°, 31 p. avec fig. Paris, Berger-Levrault et Ci; 
Gauthier-Villars et fils. 2 fr. (43025) 

Caucuy (A.). — OEuvres complétes d’Augustin Cauchy, publiées 
sous la direction scientifique de l’Académie des Sciences et 
sous les auspices de M. le ministre de Vinstruction publique. 
2¢ série, t. Ill. In-4°, 476 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 





25 fr. (7748) 
—— ir¢ série, t. X. In-4°, 492 p. Paris, Gauthier-Villars et 
fils. 25 fr. (12365) 


Desaint (L.). — Sur quelques points de la théorie des fonctions 
(thése). In-4°, 79 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. (12594) 


(*) Les numéros qui figurent 4 la suite de chaque ouvrage sont ceux 
sous lesquels ces ouvrages sont respectivement inscrits dans la Biblio- 
graphie francaise et dans les Bibliographies étrangéres. 
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DEUXIEME SEMESTRE DE 1807 |‘). 








OUVRAGES FRANCAIS. 


(° Mathematiques et Mécanique pures. 


Boussixesg (J.). — Théorie de écoulement tourbillonnant et 
tumuliueux des liquides dans les lils rectilignes 4 grande 
section. Second mémoire : Etude des régimes gradnelismeat 
variés. In-4°, 76 p. Paris, Gauthier-Villars et fils, 3 fr, (48574) 

Borawi-Fouri (G.). Introduction a la géométrie différentielle, 
suivant la méthode de H. Grassmann. [n-8*, xi-166 pi, Paris, 
Gauthier-Villars et fils. 10574) 

Caumson (A.), — Etude sur les diverses grandeurs en mathenn- 
taques. In-s°, Jf pp. avec lig. Paris, BKerger-Levrault al cies 
Gauthier-Villars et fils. 2 fr- (1308) 

Caveury (A.). — OEuvres completes d’Angnstin Cauchy, jublites 

sous la direction scentibaas de acedéeals des Sciences t 
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Dupont (H.). — Mémoire sur les lois fondamentales de la méca- 
nique. In-8°, 26 p. Dijon, imp. Darantiére (Extr. de la Revue 
bourguignonne de l'enseignement supérieur). (9286) 

Féraup (A.). — Sur la valeur approchée des coefficients d’ordre 
élevé dans les développements en séries (thése). In-4°, 205 p. 
avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. (8236) 

Gators (E.). — OEuvres mathématiques d’Evariste Galois, publiées 
sous les auspices de la Société mathématique de France. Avec 
une introduction par M. Emile Picard, membre de l'Institut. 


In-8°, x-64 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 3 fr. {8033} 
Janet (V.). — Sur la division des polynémes entiers. In-4°*, 44 p. 
Marseille, impr. Barlatier. (41412) 


LacuerreE. — QEuvres de Laguerre, publiées sous les auspices de 
l’Académie des Sciences par MM. Ch. Hermitte, H. Poincaré et 
E. Rouché, de |'Institut. T. I: Algébre; Calcul intégral. In-8°, 
xv-472 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 45 fr. (12464) 

Leau (L.). — Etude sur les équations fonctionnelles & une ou a 
plusieurs variables (thése). In-4°, 118 p. Paris, Gauthier-Villars 
et fils. (8279) 

Lesceur (A.). — Sur une nouvelle démonstration des polynémes 
Hansen-Tisserand. Applications. 2° Tables pour le calcul des 
perturbations de Jupiter sur les petites planétes (thése). In-é°, 
94 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. (8280; 

Meyer (W.-F.). — Sur les progrés de la théorie des invariants 
projectifs; par W.-Fr. Meyer, professeur a l’Ecole royale des 
mines de Clausthal (Hanovre). Traduit et annoté par H. Fehr, 
privat-docent & l'Université de Genéve, avec une préface de 
Maurice d’'Ocagne, professeur a l'Ecole des ponts et chaussées. 
In-8°, x-126 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 4 fr. (7628) 

Petrersen (J.). — Théorie des équations algébriques; par Julius 
Petersen, professeur a Université de Copenhague, membre de 
I'Académie royale des Sciences. Traduction par H. Laurent, 
examinateur d'admission & l’Ecole polytechnique de Paris. 
In-8°, xv-350 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 10 fr. (7644) 

Picanp (E.) et G. Simant. — Théorie des fonctions algébriques de 
deux variables indépendantes, T. I. In-8°, v1-247 p. avec fig. 
Paris, Gauthier-Villars et fils. (1069$) 

Repiers (A.). — Mathématiques et Mathématiciens. Pensées et 
Curiosités, recueillies par A. Rebiére. 3¢ édition, amélioreée. 
In-8°, 570 p. Paris, Nony et Cie. (10706) 

Ricuarp (J.). — Lecons sur Jes méthodes de la géométrie 
moderne. Paris. In-8°, 240 p. 6 fr. 
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Sucwan (P.-I.). — Sur le probléme général de l'inversion et sur 
une classe de fonctions qui se raménent 4 des fonctions a 
multiplicateurs (these). In—°, 54 p. Evreux, linpr. Hérissey. (8874) 


Tuypaut (A.). — Sur la déformation du paraboloide et sur 
quelques problémes qui s’y rattachent (thése), In-4°, 59 p. 
avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils. (8329) 


2° Physique et Chimie. 


ANDRADE (I.). — Lecons de mécanique physique. Paris. In-8°, 
10 fr. 
ArmaGnaT (H.). — Instruments et méthodes de mesures élec- 
triques industrielles. Paris. In-8°, 588 p. 2 fr. 
Arno (R.). — Phasemétre des tangentes. In-4* a 2 col.,3 p. avec 
fig. Paris, G. Carré et C. Naud (Extr. de l’Eclairage électrique). 
(42760) 
Becu (M.). — Etude expérimentale sur l’électromagnétisme, ren- 
versant toutes les idées actuellement adimises sur celte science. 





In-8°, 62 p. avec fig. Paris, P. Rivot. 5 fr. (13250) 
Théorie moléculaire du récepteur Bell. In-8°, 40 p. avec fig. 
Paris, Chéron. 5 fr. (13254) 


BeEuar (A.). — Traité de chimie organique, d’aprés les théories 
modernes. Précédé d'une préface de M. Ch. Friedel, de l'Ins- 
titut. T. IT. In-8°, 1.060 p. Paris, Doin (Coimplet en 2 volumes, 
32 fr.). (7332) 

BerTHELOT. — Thermochimie. Données et Lois numeériques, 
2 vol. In-8°. T. 1, Les lois numériques, xvu-738 p.; t. I, Les 
données expérinientales, 888 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. 
50 fr. (7944) 

Bionpex (A.). — Sur le phénomeéne de l’are électrique. In-8°, 8 p. 
avec fig. Tours, impr. Deslis freres (Extr. du Journal de Phy- 
sique). (13543) 

Bou.canorr (N.). — La Distribution électrique sur la surface d'un 
anneau. In-4°a 2 col., 19 p. avec fig. Paris, G. Carré et C. Naud 


(Extr. de VEclairage électriques (12773) 
Bouty (E.). — Les Flammes chantantes et les Flammes sensibles. 
In-8°, 44 p. Paris, auteur. (40779) 


Breton (J.-L.). — Rayons cathodiques et Rayons X. In-4°, 149 p. 
avec 150 fig. Frémont. Paris, Revue scientifique et industrielle 
de l'année ; Bernard et C'*. 4 fr. (7343) 

Baoca (A.). — Galvanométre absolument astatique et 4 grande 


Tome XIi, 1897. 4B 
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sensibilité. In-8°, 8 p. Tours, impr. Deslis fréres (Extr. du 
Journal de Physique). (9173: 
Brunugs (B.). — Absorption du son et Conductibilité calorifique. 
In-8°, 8 p. Tours, imp. Deslis fréres (Extr. du méme recueil). 
(10344) 

Brruinsgi (E.). — Sur la résistance des conducteurs en courant 
variable. In-4° 4 2 col., 31 p. Paris, G. Carré et C. Naud (Extr. 
de ?’Eclairage électrique). (410044) 
—— Surles unités magnétiques. In-4° 4 2 col., 15 p. avec fig. 
Paris, G. Carré et C. Naud (Extr. du méme recueil). (12777) 


CamicHeL (C.). — Ampéremétre thermique 4 mercure. In-4 4 
2 col., 8 p. avec fig. Paris, Carré et Naud (Extr. duo méme 
recueil). (11282) 

Caancet (F.). — Contribution a étude des propylamines nor- 


males et de leurs dérivés. In-4°, 100 p. et planches. Marseille, 
impr. Barthelet et Cie (Extr. des Annales de la Faculté des 

_ sciences de Marseille). 7135) 
Crécuet (C.). — L’énergie électrique. Paris. In-8°, v111-334 p. 6 fr. 
Decuarme (C.). — Sur l’équivalence dans les sciences physiques. 
In-8°, 81 p. et planches. Angers, impr. Germain et Grassin (Extr. 
du Bull. de la Soc. d’études scientifiques d Angers). (9249) 
Deuxiéme supplément au Dictionnaire de chimie pure et appliqueée 
d’Ad. Wurtz, publié sous la direction de Ch. Friedel, professeur 

a la Faculté des sciences de Paris, avec la collaboration de 
MM. P. Adam, A. Béhal, G. de Bechi, A. Bigot, L. Bourgeois, 
L. Bouveault, E. Burcker, C. Chabrié, P.-T. Cleve, Ch. Cloéz, 
A. Combes, C. Combes, A. Etard, Ad. Fauconnier, H. Gall, 
A. Gautier, H. Gautier, E. Grimaux, G. Griner, etc. T. IV. Fasci- 
cule 32. In-8° a 2 col., p. 84 4 160. Paris, Hachette et Cis. 2 fr. 
(10075) 

Durau (L.-E.-R.). — Sur quelques oxydes doubles cristallisés 
obtenus 4 haute température (thése). In-4°, 36 p. Paris, Gau- 
thier-Villars et fils. (8230} 
Duuew (P.). — Traité élémentaire de mécanique chimique fondee 
sur la thermodynamique. T. II. Vaporisation et Modifications 
analogues; Continuité entre l’état liquide et l’état gazeux; Dis- 
sociation des gaz parfaits. In-8°, 378 p. Paris, Hermann. (11065) 
Duvovy (J.-R.). — Etude des propriétés oxydantes de certains 
faits et Remarques sur l’emploi de la résine de gaiac comme 
réactif des agents d’oxydation (thése). In-8°, 74 p. Bordeaux, 
impr. Gounouilhou. (40617) 
Dusaaup (F.). — Combinaison des corps solides par le choc et la 
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pression par MM. F. Dussaud et Georges-F. Jaubert, conférence 
faite a la Sorbonne, le 26 avril 1897. In-4°, {4 p. avec fig. Paris, 
Carré et Naud (Extr. des Actualités chimiques). (141325) 
Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. Fremy, 
de l'Institut. T. 1V. Analyse chimique. Méthodes analytiques 
appliquées aux substances agricoles, par M. A. Miintz, pro- 
fesseur chargé de la direction des laboratoires a !’Institut 
agronomique. In-8°, 599 p. avec fig. Paris, V° Dunod. 25 fr. 
(6482) 
T. IX: Chimie organique. 2° section: Chimie physiologique. 
2° fascicule: Chimie des liquides et des tissus de l’organisme 
(troisiéme partie, II); par le docteur Lambling, professeur a la 
Faculté de médecine de Lille. In-8°, p. 407 4 552. Paris, Vicq- 
Dunod et Cle. 7!,50. (8232) 
Erarp (A.). — Les nouvelles Théories chimiques. In-16, 196 p. 
avec fig. Paris, Masson et C'*; Gauthier-Villars et fils. 2°,50. 
(9864) 
Frewine (J.-A.). — Le Laboratoire d’électricité. Notes et Formules, 
par le docteur J.-A. Fleming, de P University College de Londres. 
Traduit de l'anglais sur la 2° édition et augmenté d’un appen- 
dice, par J.-L. Routin, ancien éléve de l’Ecole polytechnique. 
In-8°, vi-152 p. avec fig. et planches. Paris, Gauthier-Villars 
et fils. (41337) 
GitsauLt (H.). — Recherches sur la compressibilité des dissolu- 
tions (thése). In-4°, 74 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars et 
fils. (8249) 
Guincuant (J.). — Etude sur la fonction acide dans les dérivés 
méthéniques et méthiniques (thése). In-8°, 190 p. Caen, De- 
lesques. (6857) 
HouLLevicue (L.). — Sur le résidu électrique des condensateurs. 
In-8°, 45 p. avec fig. Paris, Masson et Cie (Extr. des Annales de 
[Université de Lyon). (8048) 
—— Etude expérimentale du fer électrolytique. In-8°, 8 p. avec 
fig. Tours, impr. Deslis fréres (Extr. du Journal de Physique). 
(9332) 
Jacnaux (R.). — Analyse chimique des substances commerciales, 
minérales et organiques. 2° édition, revue, corrigée et consi- 
dérablement augmenteée. In-8°, 11-1.094 p. Paris, Baudry et Cie, 
(8725) 
Lespizau (R.). — Recherches sur les épidibromhydrines et les 
composés propargyliques (thése), In-8°, 63 p. Paris, Gauthier- 
Villars et fils, (8287) 
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Macé pe Lipinay (J.). — Sur une nouvelle détermination de la 
masse du décimétre cube d'eau distillée privée d’air a son 
maximum de densité. In-8°, 146 p. Tours, impr. Deslis fréres 
(Extr. du Journal de Physique). (7233) 

— Sur une nouvelle détermination du kilogramme. In-8°, 
44 p. avec fig. Marseille, impr. Barlatier (Extr. du Bull. de la 
Soc. scient. industrielle de Marseille). (41857) 

Maacout (R.). — Sur le décalage de phase produit par un pola- 
risateur introduit dans un circuit a courant alternatif. In-8°a 
2 col., 45 p. avec grav. Paris, G. Carré et C. Naud (Extr. de 
l’Eclairage électrique). (9924) 

—— Sur le changement des unités fondamentales dans les sys- 
témes absolus de mesure. In-4° 4 2 col., & p. Paris, G. Carré 
et C. Naud (Extr. du méme recueil). (10152) 

Maroroy (G.). — La loi des équivalents. Réponse 4 M. Grimaux, 
de l'Institut. In-8°, 15 p. Paris, G. Carré et C. Naud (Extr. des 
Actualités chimiques). (12874) 

Macmenk (E.-J.). — Chimie vraie. Application rigoureuse des deux 
lois générales de l'action chimique. In-8°, xu-205 p. Paris, 
Vicq-Dunod et C's, (9025) 

MENDEz (E.). — De la forme elliptique des courbes isobares dans 
les remous atmosphériques ; Cause de cette forme. Un élément 
pour la prévision du temps. In-8°, 19 p. Pau, V® Ribaut (Extr. 
du Bull. de la Soc. des sciences, lettres et arts de Pau). (13683! 

Monnet (E.). — Sur l'étude calorimétrique compléte d'un sel 
(thése). In-8°, 103 p. Bordeaux, impr. Gounouilhou. (6950) 

Mosnigr (A.). —- Sur quelques combinaisons de l’iodure de plomb 
avec d'autres iodures métalliques et organiques (thése). In-4°*, 
59 pages. Paris, Gauthier-Villars et fils. (8296. 

NicLovux. — Dosage de petites quantités d‘alcool méthylique, 
d‘aldéhyde formique, d’acide formique et de glucose. In-8°, 
& p. Paris, Impr. nationale (Extr. du Bull. du Muséum dhist. 


nat.). (10897) 
Notice sur le titrage chlorométrique du chlorozone. In-8°, 21 p. 
Lille, établissement Kuhlmann. (11636) 
Orro (M.). — Recherches sur l’ozone (thése). In-4°, 149 p. Paris, 
Gauthier-Villars et fils. — (8300) 
Petiat (H.). — Electrostatique non fondée sur les lois de Cou- 


lomb. Forces agissant sur un diélectrique non électrisé. In-8°, 
32 p. avec fig. Tours, impr. Deslis fréres (Extr. du Journal de 
Physique). (7260) 
Perprix (L.). — Contribution a l’étude de VPoxydation des com- 
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posés organiques, par le permanganate de potasse. In-4°, 
40 p. Marseille, impr. Barthelet et C'* (Extr.des Annales de la 
Faculté des sciences de Marseille). (6991) 
Perrin (J.).— Rayons cathodiques et Rayons de Réntgen (thése). 
In-8°, vi-64 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars et tils. (8303) 
Quesnevitie (G.). — De la double réfraction elliptique et de la 
tétraréfringence du quartz dans le voisinage de l’axe. [I : 
Théorie nouvelle ; Recherches expérimentales. In-8°, p. 127 
a 238 avec fig. Paris, bureaux du Moniteur scientifique. (8555) 
Ricottot (H.). — Recherches expérimentales sur quelques acti- 
nométres ¢lectrochimiques. In-8°, 138 p. Paris, Masson et C'e 
(Extr. des Annales de [Université de Lyon). (85655) 
Rivas (P.). — Recherches thermochimiques sur quelques com- 
posés chlorés des séries acétique, benzoique et salicylique 
(thése). In-8°, 78 p. Paris, Gauthier-Villars et fils. (8309) 
Scua:ntues (H.). — Cours de physique expérimentale de PUniver- 
sité de Gand. Paris. In-8°, 224 p. 6 fr. 


Sentis (H.). — Tension superficielle de Teau et des solutions 
salines (thése). In-4°, 85 p. et tableau. Grenoble, impr. Allier 
pére et fils. (6363) 


Turpain (A.). — Sur les expériences de Hertz. In-8°, {2 p. et pl. 
La Rochelle, impr. Texier (Société des sciences physiques et 
naturelles de Bordeaux). (12959) 

Vascuy (A.). — Etude des propri¢tés expérimentales des diverses 
énergies. Lignes électriques artificielles. In-8°, 51 p. Paris, 
G. Carré et C. Naud :Extr. de (Eclairage électrique). (13245) 


® 
3° Minéraloyie. — Géologie. — Paléontologie. 


Arvatp (P.). — Essai historique sur la constitution géologique 
de la Crau et de la Camargue. In-8°, 22 p. Digne, impr. 
Chaspoul et V* Barbaroux (Extr. du Bull. de la Soc. scient. et 
litt. des Basses-Alpes). (10295) 

Boctay (N.). — Les Origines de l’espéce humaine. In-8°, 38 p. 
Arras et Paris, Sueur-Charruey (Extr. de la Rerue de Lille). 

(6135) 

Brives (A.). — Les Terrains tertiaires du bassin du Chélif et du 
Dahra (thése). In-4°, 137 p. avec cartes et planches, Alger, 
impr. Fontana (Mater. pour la carte géol. de l Algérie). (10783). 

Matériaux pour la carte géologique de l’ Algérie. 4 série : 

Paléontologie. Monographies. N° 3 : Fossiles miocénes (pre- 








674 BIBLIOGRAPHIE 


miére partie). In-4, 38 p. et 5 pl. Alger, impr. Fontana et U'«. 
(141753 
Carte géologique détaillée de la France, a Véchelle de 41/80.000. 
Cholet, 6 fr. Avec notice explicative. Paris, impr. Lemercier 
et Cie, (1067: 
—— Lille. 3 fr. — Saint-Brieuc. 6 fr. — Le Buis. 6 fr. — Rouen. 
6 fr. — Tulle. 6 fr. — Strasbourg. 3 fr. Avec notices explica- 
tives. Paris, impr. Erhard fréres. . 1068) 
Feuille 104 : Saint-Nazaire. 6 fr. Avec notice explicative. 
Paris, impr. Erhard fréres. (1344: 
—— Feuille 231: Castres. 6 fr. Avec notice explicative. Paris, 
impr. Lemercier et Cis. (1374 
Carte géologique de la France al échelle de 4/320.000. Feuille 9: 
Méziéres. 6 fr.— Feuille 33 : Corse. 3 fr. Paris, impr. du Dépét 
de la Guerre. (1092: 
CuaneEt (L.). — Dictionnaire de géologie (étymologie, paléonto- 
logie, minéralogie), 4 lusage des éléves des lycées et colleges, 
des écoles normales primaires, des écoles primaires supérieures. 
des écoles professionnelles, etc. In-8°, 267 p. Bourg, Mont- 
barbon. ; (410797; 
Cuacvet (G.). — Stations humaines quaternaires de la Charente. 
N° 1: Bibliographie et Statistique ; Fouilles au Ménieux et a la 
Quina. In-8°, 143 p. Angouléme, Coquemard (Extr. du Bull. de 





la Suc. archéol. et histor. de la Charente). (8642) 
Documents @ consulter pour la détermination des minéraux. 
In-8°, 27 pages. Besancon, impr. Jacquin. (9271, 


GENTIL (L.). — Sur le gisement de nadorite d‘Algérie. In-8°, 2 p. 
« Paris, Impr. nat. (Extr. du Bull. du Muséum @hist. nat.\. (40843) 


Hamy (E.-T.). — L'dge de pierre au Gabon. In-8°, 3 p. avec fig. 
Paris, Impr. nationale (Extr. du méme recueil). (8260: 
Hkripaup (J.). — Recherches sur les Diatomeées des calcaires 


tertiaires de [Auvergne et sur Vorigine de ces terrains. In-8’, 
12 p. Moulins, impr. Auclaire (Extr. de la Rerue scient. dit 
Bourbonnais et du Centre de la France). . 6231 
Kiuian (W.) et J. Revit. — Etude orographique sur les Alpes de 
la Basse-Maurienne et quelques massifs adjacents. In-8°, 138 p. 
et 4 carte au 200.000°. Grenoble, impr. Aller fréres. = (13635) 


LAPPARENT (A. DE). — Notions générales sur l‘écorce terrestre. 
Jn-16, 156 p. avec 33 fig. Paris, Masson et Cie. (12844: 


Mecnier (E.). — Etude géologique, historique et commerciale sur 
la houille du bassin franco-belge. In-8°, 77 p. Lille, impr. Lié- 
geois-Six. (9429 


ad 


BIBLIOGRAPHIE 67a 


Meunier (S.). —- Nos terrains. 24 pl. en couleurs hors texte, 
aquarelles d'aprés nature, par P. Gusman et Jacquemin. 
260 figures noires dessinées par Jacquemino. 260 figures noires 
dessinées par René-Victor Meunier et Bidault. Livraisons 
3 4 43. In-8°, p. xvi a xx et 1 a 84. Paris, Colin et C'*. 0',80 
la livraison, L'ouvrage sera complet en 25 livraisons. 

(6561-12642) 

Revision des pierres météoriques de la collection du Muséum 

d'histoire naturelle de Paris. In-8°, 122 p. avec fig. Autun, 

impr. Dejussieu (Extr. du Bull. de la Soc. d’hist. nat, d’Autun), 
(7835) 

Progrés récents de la méthode géologique expérimentale. 
Gr. in-8°, 27 p. avec fig. Paris, auteur (Extr. de la Revue géneé- 
rale internat. scient., litt. et artistique). (9030) 

Monaan (J. pg). — Recherches sur les origines de l'Egypte. LAge 
de pierre et les Métaux. In-8°, 282 p. avec fig. et 44 pl. Paris, 








Leroux. (13697) 
Morio (E.). — Histoire géologique de l'eau. In-8°, 27 p, Vannes, 
impr. Galles, (10478) 
Nicotas (H.). — Etude sur les terrains tertiaires des environs 


d’Avignon. Le Miocéne. In-8°, 98 p. Avignon, F. Seguin. (42887) 
Pexuat (E.). — Observations sur le terrain miocéne des environs 
d'Avignon, a loceasion d’un mémoire récent du tome XVI des 
Publications de l Académie de Vaucluse. Lettre de M. Ed.+Pellat, 
membre et ancien président de la Société géologique de France, 
a M. le Président de l'Académie de Vaucluse. In-8°, 8 p. avec 
fig. Avignon, Seguin. (43717) 
Pome. (A.). — Carte géologique de l’Algérie. Paléontologie. 
Monographies. Les Carnassiers. In-4°, 42 p. et 15 pl. Alger, 








impr. Fontana et Cis, (6331) 
Paléontologie. Monographies. Les Suiliens ; Porciens. In-4°, 
39 p. et 10 pl. Alger, impr. Fontana et C's. (6332) 
Paléontologie. Monographies. Singe et Homme. In-4°, 
34 p. et 8 pl. Alger, impr. Fontana et Ci. (11663) 


Rexavtt (B.). — Houille et Bactériacées. In-8°, 30 p. et planche. 
Autun, impr. Dejussieu (Extr. du Bull. de la Soc. dhist. nat. 
@ Autun). (7868) 

Ristea (E.). — Géologie agricole. Premiére partie du cours «agri- 
culture comparée fait 4 l'Institut national agronomique, par 
E. Risler, directeur. T. IV et dernier. In-8°, 419 p. et pl. 
Paris, Berger-Levrault et C+ ; Librairie agricole. (8566) 

Roman (F.). — Recherches stratigraphiques et paléontologiques 
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dans le Bas Languedoc. In-8°, 370 p. avec fig. et 9 pl. Paris, 
Masson et Cie (Extr. des Annales de l'Université de Lyon). 
(42108) 

Scrss (E.). — La Face de la Terre (das Antlitz der Erde); par 
Ed. Suess, professeur de géologie 4 l'Université de Vienne 
(Autriche), correspondant de l'Institut de France. Traduit, 
avec l’autorisation de l'auteur, et annoté sous la direction 
d’Emmanuel de Margerie, avec une préface par Marcel Bertrand, 
de Académie des Sciences. T. I, avec 2 cartes en coul. et 
422 fig., dont 76 exécutées spécialement pour Védition fran- 
eaise. 4°" fascicule. In-8°, xv-208 p. Paris, Colin et Cie. 5 fr. 
(Un fascicule par mois. Le t. I sera complet en 4 fascicules.) 
T. I complet, xv-835 p. avec 2 cartes en couleur et 122 fig. 
(12300) 
Torcapet et ZacHAREwicz. — Notice explicative de la carte agro- 
nomique de la commune de Moriéres. In-8°, 20 p. Avignon, 


Seguin. (7067) 
VenTRE (C,-C.). — Poéme géologique. Le Terrain urgonien. In-8°, 
7 p. Marseille, impr. Creissard. (12145) 
ZUMOFFEN (G.). — L’Age de la pierre en Phénicie. In-8°, 24 p. 
avec grav. Paris, Masson et Cle (Extr. de lAnthropologie'. 
(13799) 


4° Mécanique appliquée et Machines. 


Boset (R.). — Note sur le calcul et l'emploi des courroies en 
caoutchouc. In-16, 31 p. Paris, Tignol. (9572) 
Courier (L.). — Note sur les clapets automatiques d'arréts a 


vapeur. Valve-clapet, systéme Groignard. In-8*, 8 p. avec fig. 
Marseille, impr. Barlatier (Extr. du Bull. de la Soc. scient. indus- 


trielle de Marseille). (14548) 
Farman (M.). — Manuel du conducteur-chauffeur d’automobiles. 
In-16, 188 p. avec fig. Paris, Tignol. (8235) 


Goparp. — Les nouveaux générateurs Belleville. Gr. in-8°, 41 p. 
et 3 pl. Paris, Chaix (Extr. du Bull. de [' Assoc. technique mari- 
time). (41086) 

GuyENET et pz MocowsBLe. — Exposition universelle de 1900. 
Plate-forme électrique a deux vitesses pour le transport des 
voyageurs a l'intérieur de l'Exposition, systéme Blot, Guyenet 
et de Mocomble. Exposé technique. In-4°, 55 p. Paris, impr. 
Mangeot. (7495) 
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Hirscu (J.) et A. Desize. — Lecons sur les machines a vapeur. 
T. 1. 2¢ fascicule. In-8°, p. 497 4 1088, avec fig. et atlas in-fe 
(pl. 8 & 17). Paris, VeDunod. (6235) 

MontcHorsy (DE). — Compléments au cours pratique et théorique 
des machines 4 vapeur, professé 4 1’Ecole supérieure de mais- 
trance de la marine. Apparcils 4 vapeur nouveaux; Machines a 
détente fractionnée ; Générateurs & haute pression. In-8°, 
11-220 p. Paris, Challamel. (6571) 

Note sur un moteur rotatif a4 vapeur de 23 chevaux 4 triple 
expansion et 4 changement de marche, systéme Filtz. In-8°, 
42 p. avec fig. Paris, Baudry et Cie. (10184) 

Portion (E. ). — Grille & lames de persiennes, systéme Ed. Poil- 
lon, applicable 4 tous les foyers de chaudiéres et de fours pour 
braler tous les combustibles, et particuligrement les poussiers 
et menus. In-8°, 12 p. et pl. Amiens, impr. Jeunet. (12916) 

RatTeavu. — Appareils servant a mesurer lhumidité dune vapeur. 
In-8°, 23 p. avec fig. Paris, Vicq-Dunod et Cie (Extr. des 
Annales des Mines). (8558) 

Scumipt (E.). — Note sur un procédé de vidange a froid des géné- 
raleurs supprimant les incrustations. In-8°, 24 p. avec fig. 
Amiens, impr. T. Jeunet (Extr. du Bull. de la Soc. industrielle 
U Amiens). (12693) 

Sorgau (R.). — Le probléme général de la navigation aérienne. 
In-8°, 76 p. avec fig. Paris, 19, rue Blanche (Extr. des Mém. de 
la Soc. des inygénieurs civils de France). (10726) 

VeRMAND (P.). — Les Moteurs a gaz et a pétrole. 2¢ édition. In-16, 
180 p. avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils; Masson et Cie. 


9f 50. | (12964) 
Watcgkenakr (C.). — Accidents causés par des ruptures de tubes 
a fumée de 1888 4 1896. In-8°, 28 p. Paris, Vicq-Dunod et Cie 
(Extr. des Annales des Mines). (9776) 


Remarques et Expériences a l’occasion d'un manque (l’cau 
dans un générateur de vapeur. In-8°, 20 p. Paris, Vicq-Dunod 
et Cle /Extr. du méme recueil). (12969) 





5° Applications industrielles de la physique et de la chimie. — 
Métallurgie. 


Becker (H.). — Manuel d’électrochimie et d’électrométallurgie. 
Applications électrochimiques et électrothermiques. In-18 
jésus, $21 p. avec 140 fig. et 2 pl. Paris, Fritsch. (13253) 
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CapiaT (E.). — Manuel pratique de l'électricien. Guide pour le 
montage et l'entretien des installations électriques. 3° édition. 
In-18 jésus, vi-542 p. avec fig. Paris, Baudry et Cie. (10575: 

Camprebon (L.). — Essais des minerais par la voie séche. IJn-{6, 
135 p. Paris, impr. Fayolle. (113526 

Guide pratique du chimiste métallurgiste et de l’essayeur. 
Description des procédés suivis pour l’échantillonnage et l'ana- 

' lyse chimique des combustibles, des gaz, des matériaux réfrac- 
taires, des eaux industrielles, des minerais, métaux, etc. In-8°, 
iv-888 p. avec fig. Paris, Baudry et C's. (13364) 

CHOMIENNE (C.). — Fabrication de l’acier et Procédés de forgeage 
de diverses piéces. In-8°, 232 p. avec fig. et 33 pl. Paris, 
Bernard et Cie, 10 fr. (Extr. du Bulletin technol. de la Soc. des 
anciens éléves des Ecoles nat. darts et métiers). (11032) 

Costa (J.). — Traction électrique des tramways par accumula- 
teurs avec récupération. In-8°, 41 p. avec fig. Marseille, impr. 
Barthelet (Extr. du Bull. de la Soc. scient. de Marseille}. (10387) 

Crécuet (C.). — L’Energie électrique. Notions élémentaires 
d'électricité industrielle. Phénomeénes et Principes généraux ; 
Production de [électricité. In-8°, vii-334 p. avec 226 grav. 
Paris, Tignol. 6 fr. (8951) 

Derrance (C.). — Extraction du cuivre, de largent et de lor par 
la voie humide, Gr. in-16, 1-218 p. Paris, Baudry et Cis. (9608 

Deprez (M.). -—— Traité d‘électricité industrielle, théorique et pra- 
lique. 2° fascicule ; Electro-Cinétique ; Electro-Magnétisme ; 
Electro-Dynamique; Induction électro-magnétique. In-8*, 
p. 369 4 806, avec tig. Paris, 17, rue des Bernardins. 42 fr. 

(12799) 

Désargentation électrolytique des plombs argentiféres, par le 
procédé du D* D. Tommasi. In-8°, 6 p. Marseille, impr. Barthe 
let et Cle (Extr. du Bull. de la Soc. scient. de Marseille}. (10073: 





Dvwont. — L’Acétyléne et son application a l'éclairage, confe- 
rence faite a Annecy. In-8°, 20 p. Annecy, impr. Dépollier et 
Cie, (6801) 


Dvwont (G.). — Electromoteurs; leurs applications. In-46, 184 p. 
avec fig. Paris, Gauthier-Villars et fils; Masson et Cle, 250. 
(6194! 

FLEURENT (E.). — Manuel d’analyse chimique appliquée a lexa 
men des produits industriels et commerciaux. In-8°, 111-582 p. 
avec fig. Paris, G. Carré et C. Naud. (42417) 
Fovanien (J.). — Récipients de sdreté et régulateurs de pression 
pour les gaz liquétiés ow comprimés applicables a Il'éclairage 





BIBLIOGRAPHIE 679 


par l'acétyléne liquide, comprimé ou dissous. In-8°, 24 p. avec 
lig. Paris, impr. Noblet. (10095) 
Gastixe (G.). — L’Acétyléne et ses applications a l’éclairage, con- 
férence faite ala Société scientifique industrielle de Marseille. 
In-8°, 73 p. Marseille, impr. Barthelet et C's, (9645) 
Hanappe (S.). — Installations 4 courants triphasés. In-4° a 2 col., 
20 p. avec fig. Paris, G. Carré et C. Naud (Extr. de 'Eclairage 
électrique). (8433) 
Jonpan (S.). — Rapport fait a la Société d’encouragement pour 
l'industrie nationale, sur l’ensemble des travaux de M. A. Len- 
cauchez sur les chauffages au gaz, et notamment sur leurs 
applications métallurgiques. Jn-8°, 8 p. Paris, impr. Fayolle. 
(Extr. du Bull. de la Soc. d’encouragement pour Vindustrie natio- 
nale). (8730) 
Lerzvre (J.). — Carbure de calcium et Acétyléne. In-{8 Jésus, 
vin-424 p. avec 105 fig. Paris, J.-B. Bailliére et fils. (10872) 


Liacre (C.). — L’Accumulateur électrique. Lecture faite a ja 
Société industrielle d’Amiens. In-8°, {4 p. avec fig. Amiens, 
impr. Jeunet. 7817) 


Miner (A.). — Electro-Métallurgie. Voie humide et Voie séche. 
Phénoménes é¢lectrothermiques. In-16, 196 p. avec fig. Paris, 





Gauthier-Villars et fils; Masson et Cie. (8092) 
Les Fours électriques et leurs applications. In-16, 179 p. 
Paris, Gauthier-Villars et fils; Masson et Cie, 2°,50. (14444) 
Moissan (H.). — Le Four électrique. In-8°, vi-387 p. Paris, 
Steinheil. 45 fr. (6563) 


Perropit (C. pe). — Le Garbure de calcium (Historique; Fours 
électriques ; Fabrication industrielle ; Propriétés et Applica- 
tions). In-8°, 84 p. avec fig. Marseille, impr. Barthelet et C's. 


(10201) 

Pigrnot (A.). — L'industrie métallurgique dans le nord de la 
Meuse, In-8°, 16 p. Montmédy, impr. Pierrot. (10915) 
ScuLesine fils (T.). — Principes de chimie agricole. 2° édition. 
In-16, 200 p. Paris, Masson et Cle; Gauthier-Villars et fils. 2',50. 
(8860) 

Seyewetz (A.) et P. Sistey. — Chimie des matiéres colorantes 
artificielles. In-4°, viii-824 p. Paris, Masson et Cie. (11690) 
Towmasi (D.). — Note sur l'accumulateur Tommasi et sur son 


application 4 la traction des véhicules et 4 l’éclairage des voi- 
tures de chemins de fer. In-8°, 8 p. avec fig. Marseille, imp. Bar- 
latier (Extr. du Bull. de la Soc. scient. industrielle de Marseille). 

(44457) 
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Transport (le) électrique des forces motrices. In-16, 160 p. avec 
fig. Paris, Bernard et Cie. 1',30. (10259) 
Vitton (A.-M.) et P. Guicnarp. — Dictionnaire de chimie indus- 
trielle, contenant les applications de la chimie a l'industrie, a 
la métallurgie, 4 Pagriculture, a la pharmacie, a la pyrotechnie 
et aux arts et métiers. T. II (non paginé, feuilles 20 a 37). In-4 
’2col. Paris, Tignol. (8902) 


6° Exploitation des mines. — Gites minérauz. 


Barz (R. bE). — Les Gisements auriféres de Sibérie. Notes sur leur 
condition actuelle et leur avenir. In-8°, x1x-176 p. avec 12 pho- 
togr., 7 planches hors texte et 4 carte miniére de la Sibéne. 
Paris, impr. Chamerot et Renouard. (42996) 

BeéNanp (C.). -- Le Vénézuéla. Etudes physiques, politiques, com- 
merciales, miniéres et agricoles. Avec une préface de Gabriel 
Desbats, docteur en droit, conseiller de préfecture de la Gironde. 
In-8°, xvil-106 p. Bordeaux, impr. Gounouilhou. (13254) 

Bernarp (M.). —- Etude sur le gisement de la Caunette et sur le 
traitement de ses minerais. In-8°, 44 p., 2 pl. Paris, Vicq-Dunod 
et Cie (Extr. des Annales des Mines). (141264; 

Borpegaux (A.). — Etudes sur les champs auriféres de Lydenburg, 
de Kaap et du Charterland (Afrique du Sud). In-8°, 79 p. Paris, 


Vicq-Dunod et Cie (Extr. du méme recueil). (8177 
Burtur (P.-L.). — Note sur les travaux de recherches exécutés 4 
Meymac. In-8°, 34 p. Paris, Vicq-Dunod et Cie (Extr. du méme 
recueil). (13022: 
CastEtNau (F.). — Traitement des minerais. Préparation méca- 
nique. In-8°, 84 p. avec fig. Paris, Bécus. (8944) 
Cuateau (L.). — Les Gisements de phosphate de chaux dans les 


provinces de Constantine et d'Alger. In-8°, 120 p. et 2 pl. en 
coul. Paris, 19, rue Blanche (Extr. des Mém. de la Soc. des inye- 
nieurs civils de France). (10582: 
Jonnan (C.). -- Les Mines de houille de Nanaimo, fle de Vancou- 
ver (Colombie britannique). Extrait d'un rapport de M. Camille 
Jordan, consul de France a Vancouver. In-8°, 7 p. Paris, Vieq- 
Dunod et Cie (Extr. des Annales des Mines). (9001: 
Latnvy (L. pe). — Les Diamants du Cap (Historique ; Organisation 
financi¢re et commerciale ; Géologie ; Mode d exploitation et 
de traitement ; Comparaison avec les gisements du Brésil, de 


—_ 
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l'Inde, de Bornéo et d’Australie). In-8°, vir-227 p. avec fig. Paris, 
Baudry. (10664) 
Laurans (A.). — Mémoire sur les procédés de captage des eaux 
minérales. In-8°, 19 p. avec fig. Clermont-Ferrand, impr. Mont- 
Louis (Congrés international d'hydrologie, 1896). (12023) 
Levat (E.-D.). — L’Or en Sibérie orientale. 2° édition. T. I: 
Transbaikalie. Gr. in-8°, xv-203 p. avec pl. et cartes en noir et 
en coul. T. IJ: Province amourienne. Gr. in-8°, 479 p. avec pl. en 
noir et en coul. Paris, Rouveyre. Les 2 vol. 40 fr. (44852-11853) 
NapalILLac (DE). — Les Mines d’or du Yucon. In-8*, 16 p. Paris, 
impr. de Soye et fils (Exir. du Correspondant). (11420) 
Hovux (L.). — Les Explosifs de sureté et la Veltérine. In-4°, 46 p. 
avec fig. Paris, Boinet et Cie. (13439) 


7° Construction. — Chemins de fer. 


Devcesecque (G.). — Manuel de statistique des chemins de fer 
francais. Annuaire-Chaix. Exercice 1895. In-16, 1v-40 p. Paris, 


Chaix. (6464) 
Durour (A.). — Tracé d'un chemin de fer. In-16, 242 p. avec fig. 
Paris, Gauthier-Villars et tils; Masson et Cis. 2°,50. (42601) 


Dupvalx (M.). — Résistance des matériaux. Poutres droites 4 une 
travée et Appuis simples. Théorie des convois périodiques et 
Applications. In-8°, 54 p. et planches. Paris, 19, rue Blanche. 
(Extr. des Mem. de la Soc. des Ingénieurs civils de France). (13067) 

Duquesnay. — Résistance des matériaux. 2° édition. In-16, 176 p. 
Paris, Gauthier-Villars et fils; Masson et Cie, 2f,50. (41323) 

Goprernavux (R.). — La Traction mécanique des tramways (Etude 
des différents systémes ; Comparaison et Prix de revient). In-8°, 


11-376 p. Paris, Baudry et Cie, (13087) 
Lerort (L.). — Consolidations des tranchées et remblais argileux. 
In-8°, 76 p. avec fig. Paris, Baudry et Cie (Extr. des Nouvelles 
Annales de la Construction). (10132) 
Lecovez (R.). — De l'emploi du bouclier dans la construction 
des souterrains. In-8°, x-448 p. avec fig. Paris, Baudry et Ci’. 
(11383) 


Moyens d’éviter les accidents de chemins de fer et de tramways 
par l'emploi des appareils de sécurité, systeme Laffas. Expé- 
riences pratiques ofticielles, effectuées le 28 aodt 1897. In-8», 
4 p. Paris, impr. Noizette et C'e. (10179) 

SiroT (A.). — Chemins de fer. Construction et Voie. In-16, viu- 
495 p. avec fig. Paris, Vicq-Dunod et C's. (9989) 
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Statistique des chemins de fer francais au 34 décembre 1895. 
Documents divers. Premiére partie : France (intérét général. 
In-4°, vi-294 p. Paris, Impr. nationale. 5 fr. (8316° 

Deuxiéme partie : France; Intérét local; Algérie et 
Tunisie. In-4°, vi-442 p. Paris, Impr. nationale. 5 fr. (Ministére 
des Travaux publics). . (41697: 

WaLcKEnaer (C.). — Note sur la traction électrique a prise de 
courant aérienne. In-8°, 120 p. avec fig. et planches. Panis, 
Vicq-Dunod et Cie (Extr. des Annales des Mines). 8145: 





8° Législation. — Economie politique et sociale. 


BruscueTTiNnI (A.). — L’Assurance contre les accidents du travail 
en Italie. In-8°, 47 p. Saint-Amand, impr. Bussiére fréres 
(13527) 

CuEysson (E.). — Le Role social de lingénieur, conférence faite 
devant la Société des Ingénieurs civils. In-8°, 17 p. Paris, Guil- 
laumin et Cie (Extr. de la Réforme sociale). (12372) 
Cuvitier (T.). — Législation et Contréle des appareils 4 vapeur. 
In-16, vii-388 p. Paris, Vicq-Dunod et Ci, (8212) 
Duwotarp (H.). — Les Délégués a la sécurité des ouvriers mineurs 
(thése). In-8°, 194 p. Paris, Chevalier-Marescq et Cie. (8682) 
Gruner (E.) et E. Fuster. — Résultats statistiques sur lassurance 
contre les accidents en Allemagne et en Autriche. Notes, In-8°, 
27 p. et 4 pl. Paris, 20, rue Louis-le-Grand (Extr. du Buille- 
tin du Comité permanent du Congrésdes accidents du travail). (8989; 
Guyon (F.), — De la responsabilité des accidents du travail indus- 
triel (these). In-8°, 134 p. Saint-Brieuc, impr. Guyon. (9324) 
Le Pray (P.) et G. Verstragt. — La Vie au Transvaal. Le Cafre, 
ouvrier des mines d'or. In-8°, 47 p. Paris, 54, rue de Seine (Extr. 


de lu Réforme sociale). (12259; 
MarTIN (E.). — De la responsabilité des chemins de fer pour cause 
de retard (thése). In-8°, 291 p. Paris, Larose. (9020; 
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distribution; Exemples de dérivations, etc. In-8°, 641 p. 
avec fig. Paris, Vicq-Dunod et C's. (7367) 

FonvigLLe (W. ve). — Les Ballous-Sondes de MM. Hermite et 
Besancon et les ascensions internationales. Précédé d'une in- 
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et Cie, 2,50. (8514) 


Nivoit (E.). -— Notice sur la vie et les travaux de M. Massieu, ins- 
pecteur général des mines. In-8°, 27 p. Paris, Vicq-Dunod 
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9 fr. 

Harker (A.). — Petrology for Students : An Introduction to the 
Study of Rocks under the Microscope. 2nd ed., Revised. In-8°, 
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Spons. 9f,40. 

Parliamentary. — Mines. Third Annual general Report upon the 
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Stuttgart, E. Schweizerbart. In-4°, 8 pl. av. texte. 25 fr. (2469) 

Couen (E.). — Meteoreisen-Studien. V. (Extr. des Annalen des k. k. 
naturhist. Hofmuseums). Vienne, A. Hélder. In-8°, 22 p. 4°,25. 

(4347) 

Gotpscymipt (V.). — Krystallographische Winkeltabellen. Berlin, 
J. Springer. In-8°, 432 p. av. 12 fig. 25 fr. (3567) 

Gottscug (C.). — Die Endomoranen und das marine Diluvium 
Schleswig-Holstein’s, im Auftrage der geographischen Gesell- 
schaft in Hamburg untersucht. I. Th]. Die Endomoranen (Extr. 
des Mittheil. d. geograph. Gesellschaft in Hambury). Hambourg ; 
Leipzig, Friederichsen und Co. In-8°, 1-57 p. av. 7 pl. et 
4 carte. 5 fr. (2479) 

Leonsarp (R.). — Die Fauna der Kreideformation in Oberschle- 
sien (Extr. des Palaeontographica). Stuttgart, E. Schweizerbart. 
In-4°, 70 p. av. 12 fig. et 4 pl. 45 fr. (3187) 

Martini und Cuemnitz. — Systematisches Conchilien-Cabinet. 430. 
u. 431. Lfg. Niremberg, Bauer und Raspe. In-4°. Chaque 
livraison 14',25. (3576) 

—— Systematisches Conchilien-Cabinet. Sect. 142. Nirem- 

berg, Bauer und Raspe. In-4°, 14',25. (2493) 

— Systematisches Conchilien-Cabinet. Sect. 143. Narem- 

berg, Bauer und Raspe. In-4°. 33,75. (3577) 

—— Systematisches Conchilien-Cabinet. I. Bd. 12 Abthg. — 

III. Bd. 4. Abthy. Niremberg, Bauer und Raspe. In-4°. 237',50. 

(2494) 
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Martini und CuHEMnitz. — Systematisches Conchilien-Cabinet, II. 
Bd. 43. Abth. Die Familie der Scalartide. Von S. Clessin. Ni- 
remberg, Bauer und Raspe. In-4°, 76 p. av. 48 fig. en coul. 


37°50. (3188) 
Perner (J.). — Etudes sur les Graptolites de Bohéme. 3° partie. 
Prague. Leipzig, R. Gerhard. In-+°, 25 p. 18°,75. (3494) 
Puivipp! (E.). — Ueber Ischyodus suevicus nov. sp. Ein Beitrag zur 


Kenntniss der fossilen Holocephalen (Extr. des Palxontogra- 
phica). Stuttgart, E. Schweizerbart. In-4°, 10 p. av. 2 pl. 6,25. 
(3195) 

Potonié (H.). — Lehrbuch der Pflanzenpalacontologie mit beson- 
derer Riicksicht auf die Bedirfnisse des Geologen. 2. Lfg. 
Berlin, F. Dimmler. In-8°, av. fig. 2',50. (3588) 
Ravuser (A.). — Atlas der Krystalbregeneration. 2 Heft. Wucher- 
felder. Jurjeff; Leipzig, A. Georgi. In-8°, 48 pl. photogr., 4 f. 
lexte. 25 fr. 13497) 
v. ScHLECHTENDAL (D.-H.-R.). — Beitrage zur naheren Kenntnis der 
Braunkohlenflora Deutschlands (Extr. des Abhandl. d. natur- 
forsch. Gesellschaft 2u Halle). Halle, M. Niemeyer. In-8», 28 p. 
av. 4 fig. et 4 pl. 2°,50. (3996) 
SCHROCKENSTEIN (F.). — Silicat-Gesteine und Meteorite. Petrogra- 
phisch chemische Studie, auf Grundlage des neuesten Standes 
der Wissenschaft bearbeitet. Prague, H. Dominicus. In-8°, 
1v-156 p. 5 fr. (4370) 
Unuie (V.). — Die Geologie des Tatragebirges. 1. Einleitung und 
stratigraphischer Theil (Extr. des Denkschr. d. k. Akad. d. Ww- 
senschaften). Vienne, C. Gerold’s Sohn. In-4°, 44 p. av. 17 fig. 

& fr. ($002: 
Witrins (E.-A.), -~ Die Meteoriten in Sammlungen und ihre Lite- 
ratur, nebst einem Versuch, den Tauschwert der Meteoriten zu 
bestimmen. Tubingen, H. Laupp. In-8°, xivi-460 p. 18°,75. (2409) 


49 Mécanique appliquée et Machines. 


Haroen (fl.). — Die kranke Dampfmaschine und erste Hilfe bet 
Betriebsstérung. Duisburg; Disseldorf, L. Schwann. I[n-8*, 
xv-303 p. av. 633 fig. 71,50. (3036) 

v. Hoyer (E.). — Kurzes Handbuch der Maschinenkunde. 10. Lfg. 
Minich, Th. Ackermann. In-8°, xu p. et p. 865-998, av. fig. 
$695. * (4223) 

Keck (W.). — Vortrage iber Mechanik als Grundlage far das Bau- 
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und Maschinenwesen. II. Thl.: Mechanik elastisch-fester und 
flissiger Kérper. Hanovre, Helwing. In-8°, vii-367 p. av. 364 fig. 
45 fr. (2321) 


3° Applications industrielles de la physique et de la chimie. — 
Métalluryie. 


ARNOLD (E.). — Constructionstafeln fiir den Dynamobau. I. TI. 
Gleichstrom-Maschinen. Stuttgart, F. Enke. In-fol., 55 pl. autogr. 
av. 1 feuille de texte. 25 fr. (30351) 

Dirre (E.-F.). — Vorlesungen uber allgemeine Hittenkunde. 
Uebersichtliche Darstellung aller Methoden der gewerblichen 
Metallgewinnung, eingeleitet durch eine ausfiihrliche Schilde- 
rung aller in Betracht kommenden Eigenschaften der Metalle 
und ihrer Verbindungen, und abgeschlossen durch eine Leber- 
sicht aller wichtigeren Apparate und Hilfsmittel. 4. Halfte. Halle, 
W. Knapp. In-4°, vi-128 p. av. fig. 12,50. (4599) 

Eruarp (T.) — Einfihrung in die Elektrotechnik. Die Erzeugung © 
starker elektrischer Stroéme und ihre Anwendung zur Kraft- 
tibertragung. Leipzig, J.-A. Barth. In-8°, vi-183 p. av. 95 fig. 5 fr. 

(3428) 

Houzt (A.). — Die Schule des Elektrotechnikers. Lehrhefte fir 
die angewandte Elektricitaétslehre. Herausgegeben im Verein 
mit H. Wieweger und H. Stapelfeldt. 20-24 Heft. Leipzig, 
M. Schafer. In-8°. Chaque fascicule 0f,95. (2702-3821) 

Panaotovic (J.-P.). — Calciumcarbid und Acetylen in Vergan- 
genheit, Gegenwart und Zukunft. Leipzig, J.-A. Barth. In-8, 
125 p. av. 4 fig. 46,50. (3193) 

Uuzer (F.) und Frensev (A.). — Anleitung zur chemisch-technis- 
chen Analyse. Fir den Gebrauch an Unterrichts-Laboratorien 
bearbeitet. Berlin, J. Springer. In-8°, x1-192 p. av. fig. 6f,25. 

(2858) 


6° Exploitation des mines. — Gites minérauc. 


Cremer (L.). — Die Sudan-Ueberschiebung. Eine Studie auf den 
Lagerungs-Verhiltnissen des Westfalischen Steinkohlengebirges 
(Extr. du Glickuuf). Essen, G.-D. Badeker. In-4°, 8 p., 3 pl. 
2f 50. (3172) 
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7° Chemins de fer. 


Cavern (W.). — Betrieb und Verkehr der preussischen Staatsbah- 
nen. Ein Handbuch fiir Behérden und Beamte. I. Thl. Berlin, 
J. Springer. In-8°, xxi-474 p., av. 67 fig. dans le texte et sur 
4 pl. 10 fr. (Paraitra en 2 parties). (3052) 

Eisenbahn-Technik (die) der Gegenwart. Unter Mitwirkung von 
Bathmann, Berndt, v. Reyer, etc. herausgegeben von Blum, v. 
Borries, Barkhausen, Il. Bd. Der Eisenbahnbau. 2. Abschn. Der 
Oberbau. Wiesbaden, C.-W. Kreidel. In-8°, vii p. et p. 144-308, 
av. 292 fig. 6°25. (2696) 


8° Législation. — Economie politique et sociale. 


Handworterbuch des gesamten Versicherungswesens einschlies- 
slich der socialpolitischen Arbeiter-Versicherung. Unter Mitwir- 
kung hervorragender Fachleute und Juristen des In- und Aus- 
landes herausgegeben von E. Baumgartner. |. Bd. Strasbourg, 


FE. Baumgartner. In-8°, p. 1-80. 4°,50 (Paraitra en 50 livraisons). 
(4318) 


9° Objets divers. 
Beck (L.). — Die Geschichte des Eisens in technischer und kul- 


turgeschichtlicher Beziehung. III. Abtlg. Das 148. Jahrhundert. 
Brunswick, F. Vieweg und Sohn. In-8°, vu-1205 p. 43°,75. 


(3419) 
— — IV. Abtlg. Das 19. Jahrundert, I. Lfg. Brunswick, 
F. Vieweg und Sohn. In-8°, p. 1-176, av. fig. 6,25. (4215) 


OUVRAGES SUISSES. 


BicLer (U.). — Ein Beitrag zur Theorie der arithmetischen Reihen. 
Aarau, H.-R. Sauerlander und Co. In-8°, 36 p. 411,25. 

Tornaguist (Alex.). — Die degenerierten Perisphinctiden des kim- 
meridge von Le Havre (Extr. des Abhandl. d. schweiz. paldont, 
(resellschaft). Zurich. In-4°, 43 p. av. 8 pl. 43 fr. 
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OUVRAGES HOLLAWDAIS. 


Maatin (K.). — Reisen in den Molukken, in Ambon, den Uliassern, 
Seran (Ceram) und Buru. Geologischer Thl. 1. Lfg.: Ambon — 
und die Uliasser. Leyde, E.-J. Brill. In-8°, viit-98 p. av. 3 cartes, 
5 pl. et 20 fig. 6°25. 

DE STOPPELAAR (C.-P.). — De Petroleum-industrie in het bijzonder 
die van Nederlandsch Oost-Indié. Amsterdam. In-8°, 10 — 223 p. 
9,40. 


OUVRAGES RUSSES. 


Fepororr (E.-S.). — Principes de pétrographie (en russe). Saint- 
Pétersbourg. In-8°, 249 p. 7!,30. 

Socuozkis (I.). — Des mtégrales définies et des équations de fonc- 
tions (en russe). Saint-Pétersbourg. In-8°. 7°,50. 


OUVRAGES ESPAGNOLS. 


ee 


Munoz pe Mavaniaca (J.-J.). — Lecciones de mineralogia. Madrid. 
In-4°, 704 p. 43,15. 

Hepuces y VanrGas (E.-M.). — Escuelade ingenieros de minas de 
Madrid. In-fol., 36 p. et 7 pl. 23,45. 


OUVRAGES ITALIENS. 


1° Mathématiques et Mécanique pures. 


Ama.oi (I.). — Nella divisione delle grandezze la bisezione puo 
considerarsi come l'operazione elementare. Avellino, tip. 
E, Pergola. In-8°, 4 p. (Extr. du Pitagora), (8574) 
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Amonoso (L.). — Sudi un caso d‘osculazione in un problema di 
geometria : nota. Naples. tip. della Giurisprudenza. In-8°, 44 p. 
av. planche. (9384) 


Biancui (C.). — Teoria dei gruppie delle equazioni algebriche 
secondo Galois. Pise. In-8°, 376 p. 12 fr. 

Cauzeccu! (T.). — Sopra le due prime leggi del moto. Fermo, tip. 
Bacher. In-8°, 3 p. (Extr. du journal La nostra scuola). (5391! 

Carposo-Laynes (G.). — Le cubiche piane razionali circolari. 
Livourne, tip. S. Belforte e C. In-8°, 12 p. (9833: 

Cwianeita (P.). — Le principali questioni sull’ equilibrio e sul 
movimento svolte come applicazione della matematica elemen- 
tare. Oneglia, tip. eredi Ghilini. In-8°, 86 p. av. planche. 


(73333 

Crepas(E.). — Teoria dei momentid'inerzia. Milan, Allegri Segati 
eC. In-16, 140 p. 15,50. (5393: 
Gaavanini (C.). — A difesa del mio primo studio, Trisezione ele- 
mentare dell'angolo piano rettilineo, impresso in Modena il 
12 ottobre 1892. Modéne, tip. A. Rossi. In-8°, 15 p. (6859) 
Gritco (M.). — Sulle relazioni biquadratiche fra le funzioni theta 
e sopra le corrispondenti formole di addizione. Rome, tip. 
della r. accad. dei Lincei. In-4°, 20 p. (8377) 


Marsecuia (N.). — Sulle piccole oscillazioni di un sistema mecca- 
nico intorno ad una posizione di equilibrio stabile. Naples, tip. 
Trani. In-8°, 54 p. (3398! 

Niccotetti (O.). — Sulla trasformazione delle equazioni lineari 
del secondo ordine con due variabili indipendenti. Pise, tip. 
T. Nistrie C. In-8°, 143 p. (Extr. des Annali della r. scuola 





norm. sup. di Pisa). (8206) 
Pinna (S.). — Sulle curve piane razionali e sui fasci che con esse 
si possono fare. Turin, tip. Bona. In-8°, 59 p. (7333; 


Revetro (G.), — Aleune applicazioni al metodo di Jacobi per Vin- 
tegrazione delle equazioni differenziali. Sassari, tip. G. Dessi. 
In-8°, 23 p. (T3441, 

Rice (G.). - - Lezioni sulla teoria delle superficie. Vérone-Padoue, 
fr. Drucker. In-8°, 8 — 416 p. 10 fr. (7794) 

Ronerro (G.). — Iperdimensioni. Potenza, Garramone e Marche- 
siello. In-16, 12 p. (9021) 


29 Physique et Chimie. 


Atrssannt (P.-E) e G. GuaLeerto ALRssanpai. — Analisi chimica 
dell'acqua minerale sulfurea di S. Qmobono (fonte nuovo}, 
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comune di Mazzoleni in Valle Imagna. Pavie, tip. fr. Fusi. In-8°, 
44 p. (10278) 
ANGELI (A.). — Sopra Vacido nitroidrossilamminico : nota. Bo- 
logne tip. Gamberini e Parmeggiani. In-8°, 145 p. (Extr. du 
Rendiconto delle sessiont d. r. accad. d. scienze dell istit. di Bolo- 


gna). (7327) 
Antony (U.). — Azione delle acque potabili sui tubi di piombo. 
Livourne, tip. A. Debatte. In-8°, 7 p. (6420) 


Antony (U.) e T. Benexur. — Esperienze relative alle acque potabili 
che hanno percoso tubi di piombo : nota II, Livourne, tip. 


C. Meucci. In-8°, {2 p. (5389) 
Arno (R.). — Metodte strumenti di misura della differenza di 
fase fra due corenti alternative. Turin, Unione tipogratico- 
editrice. In-8°, 56 p. avec fig. 3 fr. (4597) 


Cavatir (A.). — Sovra un reattivo molto sensiblie per svelare la 
reazione alcalina nelle acque potabili. Pavie, tip. fr. Fusi. In-8°, 

4 p. (Extr. du Selmi). (9834) 
Cavazzt (A.). — Di alcune ricerche sugli arseniti e sugli arse- 
niati di cromo ; nota. Bologne, tip. Gamberini et Parmeggiani. 
In-4°, 12 p. (Extr. des Memorie d. r. accad. d. scienze dell istit. 
di Bologna). (8195) 
Corsino (0.-M.). — Ricerche sulla variazione della costante die- 
Jettrica per la trazione del coibente. Florence, tip. Niccolai. 
Jn-8°, 142 p. av. planche. (Extr. de la Rirista scientifica e indus- 
triale di Firenze). (7334) 
Ferrani (D.). — Contributo allo studio di correnti elettro-orga- 
niche e di elettricité di minima quantita e tensione da_ esse 
_svelata: esperienze. Génes, tip. L. Sambolino e figho. In-8°, 


31 p. (8198) 
Fiveti (M.). — Tavole di analisi chimica qualitativa. Sesta edi- 
zione. Turin, E. Loescher. In-16°, av. fig., 58 p. av. 14 ta- 
bleaux. 3,50. (9836) 


Fiveti (M.) e F. Mauro. — Analisi di aleune acque termo-minerali 
di Civitavecchia. Civitavecchia, tip. V. Strambi. In-49, 19 p. (9837) 
GALILE! GALILEO. -— Le opere. Edizione nazionale sotto gli auspici di 
S. M. il Re d'Italia. Voluine VU. Florence, tip. G. Barbéra. 
In-4°, 754 p. av. fig. et portrait. (3895) 
GaRBasso (A.). — Quindici lezioni sperimentali sulla luce consi- 
derata come fenomeno elettromagnetico. Milan, L'Elettricita. 
In-46, 255 p. av. 3 pl. (8200) 
Gronco (C.). — Note di analisi chimica qualitativa minerale. 
Milan, tip. del Riformatorio patronato. In-8°, 84 p. (9839) 
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GIUSTINIANI (E.) e G. Scocnamictio. — Nozioni di analisi chimica 
qualitativa. Naples, tip. Velardi e C. In-8°, 70 p. av. fig. et 
48 tableaux. 4 fr. (Extr. du Trattato di chimica upplicata all'igiene 
bromatoloyia, ecc.). (5397) 

Ketek (F.). — Sulla intensita orrizontale del magnetismo ter- 
restre nei pressi di Roma, con note che riguardano le condi- 
zioni geofisiche delle localita esplorate : nota. Rome, tip. Elze- 


viriana di Adelaide ved. Pateras. In-8°, 24 p. (49691 
Lancial (G.-B.). — Teoria elementare dei fenomini elettrici e 
magnetici. Volume [ (Elettrostatica). Turin, tip. C. Locatelli. 
In-&°, 162 p. av. fig. 2,50. (6860: 


Lussana (S.). — A proposite della nota del dott. Adolfo Campetti, 
Della influenza della temperatura sulla velocité degli joni. 
Florence, tip. L. Niccolai. In-8°, 8 p. avec fig. (Extr. de la 


Rivista scientifica industriale). (9018: 
Maaco. (K.). — Intorno alla risoluzione di due problemi di 
fisica. Florence, tip. L. Niccolai. In-8°, 441 p. (Extr. du méme 
recuell). 7790} 


Sulle valore delle costanti fisiche nei diversi sistemi di 
misura. Florence, tip. L. Niccolai. In-8°, 6 p. (Extr. du méme 
recueil). (7790: 

Marco (F.). — Le teorie eteree dell‘elettricita. Milan, L’ Elettricita. 
In-16°, 45 p. 50 cent. (Extr. de la revue L’Elettricita’. = (6423! 

Maartini (T.). — Intorno al calore che si sviluppa nella umetta- 





zione delle polveri. Venise, trp. Ferrari. In-8°, 47 p. (6861) 
Mazzana. — Lezioni di chimica, anno 1896-1897 (R. universita di 
Parma). Parme, lit. F. Zafferi. In-8°, 213 p. (5400) 


Murant (O.). — Luce e raggi Réntgen, con prefazione del prof. 
R. Ferrinit . Milan, U. Hoepli. In-8°, x-392.p. av. tig. et 45 pl. 
8 fr. (8205. 

Ricur (A.). — Descrizione di una disposizione sperimentale assai 
semplice per la misura di spostamenti rettilinei piccolissimi : 
nota. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-8°, 8 p. av. fig. 
(Extr. du Rendiconto delle sessionid. r. accad. della scienze dell 
istit. di Boloyna). (5404) 

— Sullorientazione di un disco di selenite in un campo elet- 
trico uniforme :; nota. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. 


In-8°, 44 p. av. fig. (Extr. du méme recueil). (3405) 
Rovetu (C.). — Azioni elettriche nei dielettrici. Pavie, tip. fr. 
Fusi. In-8°, 22 p. (8208) 


Rossi (G.-A.). — Sulla misura delle differenze di fase nelle cor- 
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renti alternative : monoyratia. Padoue, A. Draghi. In-8°, 203 p. 
av. fig. 5 fr. (7793) 
SaLvoini (E.). — Sul passaggio dell elettricita altraverso interru- 
zioni estremamente piccole : nota. Pérouse, Unione tipografica 
couperativa. In-8°, {8 p. av. fig. (Extr. des Atti dell’accad. 
medico-chiruryica di Perugia). (8586) 


3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie, 


Acuiarp! (G. pb’). — Di alcune forme cristalline della calcite di 
Montecatini in Val di Cecina. Pise, tip. T. Nistri e C. In-8°, 
i2 p. av. fig. (Extr. des Proc. verb. d. soc. toscana di sc. naturali). 

(58838) 

Osservazion! sulle tormaline dell isola del Giglio. Pise, tip. 
Vannucchi. In-4°, 16 p. av. planche (Extr. des Annali delle 
universita loscane). ; (S889 ) 

ALESSANDRI (G. DE). — La pietra di cantoni di Rosignanoe di 
Vignale (Basso Monferrato) : studi stratigratici e paleontologici. 
Milan, tip. Bernardoni di C. Rebeschini e C. In-4°, 98 p. av. 
2 pl. (Extr. des Memorie d. Museo civico di storia naturale di 
Milano). (6419) 

Ancona (G. o'). — Della chimica composizione degli svisti gales- 
trini e di una prova di Debbio in essa eseguita. Pise, tip. 
T. Nistri e C. In-8°, 24 p. (Extr. des Alte d. soc. toscana di sc. 





naturalt). (7326) 
ANELLI (M.). — Pullada, stazione neolitica delle morene del Be- 
naco. Lodi, E. Wilmant. In-8°, 66 p. 4 fr. (40279) 


Banatra (M.). — Il Vesuvio e le sue eruzioni dall’ anno 79 d. C. 
al 1896. Rome, soc. edit. Dante Alighieri. In-i6, 203 p. av. 
planche. 3 fr. (7329) 

Borris (C.). — Sulla forma cristallina di alcuni derivati dell’ane- 
tolo : nota. Padoue, tip. Gooperativa. In-8°, 18 p. (Extr. de la 
Rivista di mineralogia e cristallografia). (4964) 

CapEuini (G.). — Sulla data precisa della scoperta dei minuti fora- 
miniferi e sulla prima applicazione del microscopio allanalisi 
meccanica delle rocce per lacopo Bartholommeo Beccari : me- 
moria. Bologne, tip. Gamberini e Parmeggiani. In-4°, 20 p. 
(Extr. des Memorie. d. r. accad, d. scienze dell istit. di Bologna). 

(5392) 

Cuevussi ([.). ~— Brevi cenni sulla costituzione geologica di alcune 
localita dell’Abruzzo Aquilano. Florence, tip. Baroni e Las+ 
trucci. In-8°, 18 p. (6858) 

Tome XII, 1897. 47 
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Fantappié (D.). — Nuove osservazioni su minerali dei blocchi erra- 
tici nella regione cimina. Padoue, tip. Cooperativa. In-8*, 49 p. 
(Extr. de la Rivista di mineralogia e cristallografia). (7783: 

Foanasint (C.). — Indice ragionato delle Frondicularie fossili 
d'Italia : studio monografico. Bologne, tip. Gamberini e Par- 
meggiani. In-4°, 15 p. (Extr. des Memorie. d. r. accad. d. scienze 
dell’istit. di Bologna). (5395. 

—— Note micropaleontologiche. Bologne, lip. Gamberini e 
Parmeggiani. In-8°, 20 p. av. fig. et pl. (Extr. du Rendiconto 
delle sess. d. accad. d. scienze dell’ istit. di Bologna). (5396) 

Franco (P.). — Il meccanismo delle eruzioni e l’influenza della 
luna : studi. Naples, tip. dell’Accad. r. delle scienze fisiche e 
mate matiche. In-8°, 79 p. av. fig. (9386) 

IsseL (A.). — Compendio di geologia, col concorso dell'ing. 
S. Traverso. Parte Il. Turin, Unione tipografico-editrice. In-8°, 
av. fig., 592 p. av. 2 pl. et 4 tableaux. 8 fr. (4970} 

La VALLE (G.). — Corso di cristallografia teorica con applicazione 
al calcolo dei cristalli. Rome. In-8°, 239 p. av. 10 pl. 10 fr. 

Lupo (M. DEL). — Elementi di mineralogia, litologia e geologia. 
Turin. In-8°, 168 p. 3 fr. 

Manasse (E.). — Rocce ofiolitiche e connesse dei monti livornesi : 
studio petrogratico. Pise, tip. T. Nistri e C. In-8°, 20 p. av. 
planche. (5897) 

ManineLii (O.). — Fenomeni carsici, grotte e sorgenti nei din- 
torni di Tarcento in Friuli. Udine, tip. G.-B. Doretti. In-8°*, 
74 p. (Extr. du journal In Alto). (6424) 

—— Alcuni recenti studi sulla geologia delle Alpi Carniche : 
appunti bibliografici. Udine, tip. G.-B. Doretti. In-16, 26 p. 
(Extr. du méme journal). (8583) 

Mev (R.). — Sopra alcuni denti fossili di mammiferi (ungulati) 
rinvenuti nelle chiaie alluvionali dei dintorni di Roma : nota. 
Rome, tip. della r. accad. dei Lincei. In-8°, 12 p. (8203) 

Sulla Eustonia rugosa Chemn. (Mactra) ritrovata vivente e fos- 
sile nel littorale di Anzio e Nettuno. Modéne, lip. della Soc. 
lipogratica. In-8°, 96 p. avec planche. (8204) 

Meunier (F.). — Observations sur quelques insectes du Corallien 
de la Baviére : note. Parme, tip. M. Adorni. In-8°, 6 p. av. tig. 
(Extr. de la Rivista italiana di paleontologia). (5401; 

Morena (T.). — Il sinemuriano negli strati a Terebratula Aspasia 
dell’'appennino centrale : comunicazione alla Societa geologica 
italiana. Cagli, tip. Balloni. In-8°, 9 p. (8585. 

Rapp (A.). — Alcune osservazioni sul terremoto del 18 maggio 
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1895 in Firenze. Palerme, tip. del Giornale di Sicilia. In-4°, 
15 p. (Extr. du Giornale scientifico di Palermo). 7339) 
STEFAN! (C. pe). — Osservazioni geologiche sul terremoto di Firenze 
del 18 maggio 1895. Rome, tip. dell’ Unione cooperativa edi- 
trice. In-4°, 32 p. av. fig. (Extr. des Annali dell’ufficio centrale 
di meteorologia e yeodinamica). (40283) 
Vinassa Dg Recyy (P.-E.). — I molluschi degli strati con Serpula 
sptrulxa e la posizione del piano di Priabona. Pise, tip. T. Nis- 
tri e C. In-8°, 6 p. (Extr. des Proc. verb. d. soc. toscana di se. 
naturali). (7344) 


4° Mécanique appliquée et Machines. 


Giazzi (F.). — Bottiglia di Woulff a tappi e da tubi di sicurezza e 
di svolgimento manometrici : nota di fisico-chimica pratica. 
Pérouse, Unione tipografica cooperativa. In-8°, 3 p. av. fig. (8576) 

Masi (F.). — Le nuove vedute nelle ricerche teoriche ed esperi- 
mentali sull’attrito : determinazione del valore industriale dei 
lubrificanti. Bologne, N. Zanichelli. In-8°, 434 p. av. pl. (8202) 

Esperienze d’attritto. Bologne, N. Zanichelli. In-8°, 23 p. ay. 

planche. (8584) 





5° Applications industrielles de la physique et de la chimie. — 
Meétallurgie. 


Arno (R.). — Trasmissioni e distribuzioni polifasi. Turin, Unione 
tipografico-editrice. In-16, 54 p. av. fig. 3 fr. (9045) 
Gassa (L.). — Manuale del chimico e dell’industriale : raccolta 
di tabelle, di dati fisici e chimici e di processi d’analisi tecnica, 
ad uso dei chimici analitici e tecnici, dei direttori di fabriche, 
dei fabricanti di prodotti chimici, degli studenti di chimica, ecc. 
Seconda edizione ampliata ed arricchita delle tavole analitiche 
di H. Will. Milan, U. Hoepli. In-416, xvi-442 p. av. 14 tableaux. 
(7466) 
GueExsi (I.). — Leghe metalliche ed amalgame : alluminio, niche- 
lio, metalli preziosi e imitazioni, bronzo, ottone, monete e 
medaglie, saldature. Milan, U. Hoepli. In-16, xu-434 p. av. fig. 
(7467) 
Gonzaces (T.). — Sopra alcune nuove esperienze di elettro-metal- 
lurgica; sull’esplosivita dell’acetilene. Milan, tip. degli Operai. 
In-8°, 23 p. (9389) 
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Relazioni ed analisi sul ghiaccio artificiale e naturale \Fabbrica 
di ghiaccio e neve in Terni). Terni, Unione tip. lit. ternana. 
In-16, 48 p. (686% 

SANTARELLI (G.). — La telegrafia senza fili sistema Marconi. Flo- 
renze, tip. L. Niccolai. In-8°, 44 p. av. tig. (Extr. de la Rivista 
scientifica e industriale). (7795) 

Suroeper (L.). — Gli accumulatori a repulsione nell esercizio 
delle tramvie elettriche. Milan, tip. degli Operai. In-4°, {2 p. 
av. fig. (Extr. du journal L’Industria). (6493) 

Sterza (A.). — L’acetilene, sue ultime applicazioni al riscalda- 
mento, all'incandescenza ed ai motori. Mantoue, tip. G. Mon- 
dovi. In-8°, 49 p. (7001. 

VeNnpDER (V.). —- La grande industria chimica: la fabbricazione 
dell’acido solforico, dell’acido nitrico, del solfato sodico, dell 
acido muriatico. Milan, U. Hoepli. In-i6, v-312 p. avec fig. et 
2 pl. (6525) 


6° Exploitation des mines. — Gites minérauz. 


GiampaoLi (A.). — I marmi di Carrara. Pise, tip. T. Nistri e C. 
In-8°, 39 p. av. planche. . (9388: 
Hapets (A.). — Rapport partiel sur les mines de fer de [ile 
d'Elbe. Livourne, tip. del Corriere toscano. 2 fasc. In-4°, 35 et 
24 p. (10377: 


7° Construction. — Chemins de fer. 


Bansenis (L.). — Lo sviluppo della rete ferroviaria degli Stati 
Uniti e le sue variazioni, con prefazione di E. Mase-Dari. 
Turin, fr. Bocca. In-8°, viu-{58 p. avec 7 pl. 4 fr. (6344, 

Borenino (G.-C.). — Abanderung zu den matailenen Kupplungs- 
muffen in den Schlauchen der Vacuum-Bremse ‘System 
Hardy): Denkschrift. Bologne, tip. G. Civelli. In-8°, 28 p. av. 


43 pl. (3462) 
CoLamanico (F.) e A. Ciampa. — Studio di un profilo teorico per 
ferrovie funicolari. Naples, tip. dell’Accad. r. delle scienze. 
In-8°, 26 p. avec 2 pl. (10330: 


Costruttore (Il): trattato pratico delle costruzioni civili, indus- 
triali e pubbliche, delle arti ed industrie attinenti, disposte 
alfabeticamente, ad uso dellingegnere civile ed industriale, 
dell‘architetto, dell’agronomo, dei capimastri, imprenditori, 
industriali, ecc. Opera illustrata da oltre 4000 incisioni. Milan, 
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F. Vallardi. Disp. 169-4182. In-4° av. fig., p. 1005-1048 ; p. 1-328; 
av. 8 pl. (6489-9074-991 1) 
Costruzione ed esercizio delle strade ferrate e delle tramvie : — 
norme pratiche dettate da una eletta di ingegneri specia- 
listi. Turin, Unione’ tipografico-editrice. In-4° av. fig. 
Disp. 129-133: 23 p. av. 5 pl.; p. 33-48, xvi p., av. 6 pl. 5” 
p. 265-304, av. 3 pl.; p. 4-89, av. 5 pl. 2 fr. ta livraison. 
(5008-7848-8262-8632) 


Ferrera (L.). — Influenza delle rampe sul servizio di trazione 
nell'esercizio delle strade ferrate. Naples, tip. F. Giannini e 
figli. In-8°, 20 p. (7419) 


Grecui (C.). — Locomotite a tagliavento. Florence, tip. L. Nic- 
colai. In-8°, 17 p. av. fig. (Extr. de la Rivista scientifica e indus- 


 triale di Firenze). (6936) 
Guini (C.). — Lezioni sulla scienza delle costruzioni. Parte IV 
(Teoria dei ponti). Seconda edizione. Turin, tip. Camilla e 
Bertolero. In-8°, viu-355 p. av. fig. et 5 pl. (5009) 


Mota (D.). — La ferrovia del Sempione: note (Comitato per la 
ferrovia del Sempione). Milan, tip. Giussani e Manzoni. In-8°, 
43 p. (9913) 

Note ed appunti sulla trazione per ferrovia valendosi dell’elet- 
tricita come forza motrice, tanto con il sistema Cattori, quanto 
con altri sistemi [per il dott. A. B.]. Rome, tip. dell'Unione 
cooperativa editrice. In-8°, 20 p. (7423) 

Relazione sullesercizio delle strade ferrate per VYanno 1894 
(Ministero dei lavori pubblici: r. ispettorato generale delle 
strade ferrate). Rome, tip. Nazionale di G. Bertero. In-8°, 
Vu-727 p. (9914) 

Rossi (A.). — Notizie e studi sulla spesa d'esercizio e sulla quan- 
tita di personale delle ferrovie italiane ed estere. Rome, tip. 
dell Unione cooperativa editrice. In-8°, 66 p. (10333) 

Spesa d'esercizio e quantita di personale delle principali 
reti ferroviarie italiane e di alcune reti estere : ricerche sta- 
tistiche. Rome, tip. dellUnione cooperativa editrice. In-4°, 
261 p. (10334) 

Tagant (F.). — Studi sulle ferrovie funicolari. Turin, tip. Camilla 
e Bertolero. In-8°, 70 p. av. fig. (Extr. de LIngeyneria civile e le 
arti industriali). (5470) 

Un nuovo freno automatico per ferrovie funicolari. Turin, 

tip. Camilla e Bertolero. In-8°, 1% p. av. fig. (Extr. du méme 

recueil). : (5965) 
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8° Législation. — Economie politique et sociale. 


Bosio (E.) et C. Banzandé. — Remarques sur les conditions de la 
protection de la propriété industrielle en Italie ; situation faite 
aux étrangers ; rapport (Association internationale pour la 
protection de la propriété industrielle ; premier congrés, 
Vienne, 1897). Milan, impr. H. Reggiani. In-8°, 18 p. (9092: 

Fasnis (R.). — Essai statistique sur les accidents du travail \Con- 
grés international des accidents du travail et des assurances 
sociales, 4° session, Bruxelles, 1897). Milan, impr. H. Reggiani. 
In-8°, 27 p. (6350) 

Macao (V.). — Sur la récente phase [€gislative de la protection 
des ouvriers contre les accidents du travail en Italie (Congres 
international des accidents du travail et des assurances 
sociales, 4° session, Bruxelles, 1897). Milan, impr. H. Reggiani. 
In-8°, 34 p. (6356! 

Regolamento per lesercizio e la sorveglianza delle caldaie a 
vapore, 27 giugno 4897 (Associazione dei possessori di caldaie 
a vapore nelle provincie dell’Emilia e delle Marche). Bologne, 
soc. tip. Azzoguidi. In-8°, 16 p. (7488: 

Regolamento per l’esercizio ¢ per Ja sorveglianza delle caldaie ¢ 
dei recipienti di vapore (Ministero di agricoltura, industria ¢ 
commercio: divisione industria e commercio). Pavie, tip. succ. 
Bizzoni. In-8°, 24 p. (10396: 


9° Objets divers. 


Boccarno (E.-C.) e V. Bacar. — Trattato elementare completo di 
geometria pratica. Disp. 49-52. Parte If (Topografia). Turin. 
Unione tipografico-editrice. In-8°, p. 321-452, av. 16 pl. 1',60 la 
livraison. (4963-6855-85 72-9016" 

Crucnota (G.). — Dizionario tecnico di ingegneria e¢ di architet- 
tura nelle lingue italiana, francese, inglese e tedesca, compre- 
sovi le scienze, arti e mestieri affini. Parte I, disp. 72-74. 
Turin, A.-F. Negro. In-8°, p. 465-608. (6933-9444) 

Erepe (G.). — Manuale di geometria pratica. Terza edizione 
rivedutae aumentata. Milan, U. Hoepli. In-16°, x1-258 p. (6934: 

Rureins (A.). — Di un apparecchio micro-fotografico e di un 
nuovo metodo per eseguire micro-fotografie colla luce del 
giorno riflessa dallo specchio del microscopio. Florence, stab. 
tip. Fiorentino. In-8°, 6 p. av. fig. (Extr. du Monitore zoologice 
italianv). (77941 


LISTE DES ECHANGES AUTORISES 


ENTRE LES ANNALES DES MINES ET LES PUBLICATIONS 
FRANCAISES ET ETRANGERES, 


Les Annales des Mines ont été adressées, a titre d’échange, en 
4897, aux Sociétés et publications dont les noms suivent : 


4. — The Journal of the Frankuin Institute. Philadelphie. 

2. — The American Journal of science and arts. New-Haven. 

3. — AMERICAN PHILOSOPHICAL Society. Philadelphie. 

4. — Roya Society or Lonpon. Londres. 

5. — The quarterly Journal of the GeotocicaL Society. Londres, 
6. — INSTITUTION OF CIVIL ENGINEERS. Londres, 

7. — Royat Irish Acapewy. Dublin. 

8. — Societa TOSCANA DI SCIENZE NATURALI. Pise. 

9. — L'Industria. Rivista tecnica ed economica illustrata. Milan, 


40. — Societe DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENEVE, 

44. — Société GEOLOGIQUE DE FRANCE. Paris. 

42. — Journal de mathématiques pures et appliquées, Paris. 

43. — Annales de Chimie et de Physique. Paris. 

44. — SOc. D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE. Paris, 

45. — Journal de Pharmacie et de Chimie. Paris. 

46. — KaltsSeRLICH-KONIGLICHE GEOLOGISCHE REICHSANSTALT, Vienne. 

48. — The Colliery Guardian and Journal of the Coal and Iron 
Trades. Londres. 

49. — Royat Society of Epinsurcu. Edimbourg. 


20. — SocikT# pE L'INDUSTRIE MINERALE. Saint-Etienne. 

24. — Switnsonian Institution. Washington. 

22. — Zeitschrift der DEUTSCHEN GEOLOGISCHEN GESELLSCHAFT. Berlin. 
23. — Jahresbericht iber die Fortscbritte der Chemie. Brunswick. 


24. — Zeitschrift des OgSTERREICHISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEK- 
TEN-VEREINS. Vienne. 

255. — SOciEDAD CIENTIFICA ARGENTINA. Buenos-Ayres. 

26. — Zeitschrift des ARCHITEKTEN- UND INGENIEUR-VEREINS ZU 
HaNNovER. Hanovre. 

27. — GEOLOGICAL Survey or INbia. Calcutta. 
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28. 
29. 
30. 
31, 


33. 
34. 
33. 
36. 
37. 
38. 


39. 
40. 
4t. 


“42, 


46. 
47. 


48. 
44), 


Od. 
52. 
53. 
ok 
0D. 
56. 
37. 
38. 
D9. 
60. 
61. 
62. 


ECHANGES AUTORISES 


Berg-und Hiittenmiannische Zeitung. Leipzig. 

SOCIETE INDUSTRIELLE DE MULHOUSE. 

SOCIETE CHIMIQUE DE Paris. 

Il Politecnico. Giornale dell’ Ingegnere, Architetto civile 
ed industriale. Milan. 

Zeitschrift des VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE, Berlin. 

SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS. Paris. 

BurRRAU CENTRAL METEOROLOGIQUE DE FRANCE. Paris. 

Boston Society OF NATURAL History. Boston. 

SOCIETE LINNEENNE DE NORMANDIE. Caen. 

CoMITE GEOLOGIQUE DE LA Russtg. St-Pétersbourg. 

Bulletin of the GroLoGicat INSTITUTION OF THE UNIVERSITY OF 
Ursaa. Upsal. 

KONIGLICHE UNGARISCHE GEOLOGISCRE ANSTALT. Buda-Pesth. 

The Journal of the Inon ann Steer Institute. Londres. 

The Engineering and Mining Journal. New-York. 

NortH OF ENGLaANpn I[NstTITUTE OF MINING AND MECHANICAL 
ENGINEERS. Newcastle-upon-Tyne. 

LITERARY AND PHILOSOPHICAL SOCIETY OF MANCHESTER. 

Berg-und Hiittenmannisches Jahrbuch der K. K. Berca- 
KADEMIEN zU LEOBEN UND PrzipnaM und der Kon. Ucar. 
BERGAKADEMIE ZU ScHEMNITZ. Vienne. 

Oesterreichische Zeitschrift fir Berg- und Hittenwesen. 
Vienne. 

Revue universelle des Mines et de la Métallurgie. Liege. 

AMERICAN INSTITUTE OF Mininc ENGInfErs. Easton {Pensyl- 
vane). 

REALE Accapemta bE! Lincrr. Rome. 

AMERIGAN CHEMICAL Society. New-York. 

ACADEMY OF NATURAL SciENCES OF PHILADELPHIA. 

Comision DEL MAPA GEOLOGIGO: DE EspaXNa. Madrid. 

Mémorial de FArtillerie de la Marine. Paris. 

L’Electricien, revue générale d'électricité. Paris. 

Giornale del Genio civile. Rome. 

Le Génie civil. Paris. 

Revista minera y metalurgica. Madrid. 

Annales de la Societe GEOLOGIQUF DE BeLGique. Liége. 

UnitED STATES GEOLOGICAL Survey. Washington. 

INSTITUT ROYAL GEOLOGIQUE DE SukpE. Stockholm, 


Revue de la législation des mines, Paris. 








80. 


84. 
82. 
83. 


84. 


86. 
87. 
88. 
89. 
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DIRECTION DES TRAVAUX GEOLOGIQUES DU PortucaL. Lisbonne, 

K. K. Naturuistoriscuer Hormuseum. Vienne. 

COLLEGE OF Science, Imperial University, Japan. Tokyo. 

Kais. LEOPOLDINISCH-CAROLINISCHE DEUTSCHE AKADEMIE DER 
NATURFORSCHER. Halle-sur-Saale. 

Annales de la Facu.t# DEs SCIENCES DE TOULOUSE. 

New-York ACADEMY OF scignces. New-York. 

INSTITUTION OF MECHANICAL ENGiNgERS. Londres, 

Beitrage zur geologischen Karte der Schweiz. Berne. 

DEPARTMENT OF MINES OF NEW SoutH Wates. Sydney. 

Revue générale des sciences pures et appliquées. Paris. 

The Scuoot or Mines Quarterly. New-York. 

GEOLOGICAL AND NATURALHISTORY SURVEY OF CANADA. Oltavva. 

La Réforme sociale. Paris. 

SociéTE INTERNATIONALE DES ELgctriciens. Paris. 

Bulletin of the GeoLoGicaL Society oF America. Rochester 
(N.-Y.). 

COMMISSION INTERNATIONALE DU CONGRES DES CHEMINS DE FER. 
Bruzelles. 

ASSOCIATION AWICALE DES ELEVES DE L’ECOLE NATIONALE SUPK- 
RIEURE DPS MINES. Paris. 

Zeitschrift fir praktische Geologie. Berlin. 

The Journal of Geology, University oF Cxicaco. 

Bulletin of the Department of Geology, University or Catt- 
FORNIA. Berkeley. 

Bulletin de [AssociATION DES INGENIRURS-ELECTRICIENS Sortis 
de l'Institut électro-technique Montefiore. Liége. 

Société BELGE DE GEOLOGIE, DE PALEONTOLOGIE ET D HYDROLOGIE. 
Brurelles. 

La Revue Technique. Paris. 

AMERICAN Museum oF Natura History. New-York. 

Journal of the Society OF CHEMICAL INDUSTRY. Londres, 

Bulletin technologique de la Société DES ANCIENS ELEVES 
DES KCOLES NATIONALES DARTS ET METIFERS. Paris. 
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LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCEHKNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Déecret du Président de la République, du 14 octobre 1897, acceptant 
la renonciation a la concession des mines de plomb, zinc et autres 
métaux associés dans les mémes gites, d ARDOIX-ET-TALENCIEUX 
(Ardéche). 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics © 

Vu la demande présentée, je 17 octobre 1896, par M. Létrange, 
a effet d‘étre autorisé 4 renoncer 4 la concession des mines de 
plomb; zinc et autres métaux associés dans les mémes gites 
d’Ardoix-et-Talencieux, située sur le territoire des communes 
de Sarras, Ardoix, Talencieux, Vernosc, Eclassan, Audance et 
Ozon, département de ]’Ardéche ; 

Le certificat du conservateur des hypothéques, titre de pro- 
priété et autres piéces, versés au dossier de ladite demande ; 

L’avis au public, du 3 novembre 1896 ; 

Les numéros du journal l’Ardéche Républicaine des 18 novembre 
et 18 décembre 1896 et du Journal officiel des 4 mars et 8 avril 1897, 
dans lesquels ledit avis a été inséré ; ensemble les certiticats 
d'affiches et de publications ; 

Les rapport et avis des ingénieurs des mines, des 30 avril- 
14 juin 1897; 

L’avis du préfet du département de lPArdéche, du 24 juin 1897; 

L’avis du conseil général des mines, du 23 juillet 1897 ; 

Vu la loi du 24 avril 1810, modiliée par la !vi du 27 juil- 
let 1880; 

Vu le décret du 6 mai 1811; 


Décnets, 12° livraison, 1897. 30 
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Vu le décret du 2 novembre 1867 (*), portant institution de la 
concession d’Ardoix-et-Talencieux ; 

Le conseil d’Etat entendu, 

Décréte : 

Art.1¢". — Est acceptée la renonciation de M. Létrange a la con- 
cession des mines de plomb, zinc et autres métaux associés dans 
les mémes gites, d'Ardoix-et-Talencieux, instituée par décret du 
2 novembre 1867, sur le territoire des communes de Sarras, 
Ardoix, Talencieux, Vernosc, Eclassan, Audance et Ozon, dépar- 
tement de l’Ardéche. 

Art, 2. — Le ministre des travaux publics est chargé de l'exé- 
cution du présent décret qui sera inséré, par extrait, au Bulletin 
des Lots. 

Fait a Paris, le 14 octobre 189i. 
FELIX Faure. 
Par le Président de la République : 
Le Mintstre des travaux publics, 
TURREL. 





Décret du Président de la République, du 14 octobre 1897, portant 
reglement d'administration publique pour Uexrécution de la la 
du 27 décembre 1895, relative aux caisses de retraite, de secours et 
de prévoyance fondées au profit des employés et ouvriers. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre du commerce, de l'industrie, des 
postes et des télégraphes, du ministre des finances et du ministre 
de la justice, 

Vu la loi du 27 décembre 1895 (), concernant les caisses de 
retraite, de secours et de prévoyance fondées au profit des 
employes et ouvriers ; 

Vu spécialement Varticle 6 de ladite loi, ainsi concu: 

« Art. 6.— Un réglement d’administration publique détermt- 
nera le mode de nomination du mandataire et les conditions 
suivant lesquelles seront effectués le dépot et le retrait des sommes 
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(*) Volume de 1867, p. 373. 
(**) Volume de 1895, p. 520. 
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et valeurs appartenant ou affectées aux institutions de pré- 
voyance. 

« I] déterminera de méme le mode de liquidation des droits 
acquis et des droits éventuels, ainsi que le mode de restitution 
aux intéressés » ; 

Vu l'avis de la commission consultative des caisses syndicales et 
patronales de retraite, de secours et de prévoyance, instituée par 
décret du 10 janvier 1896 ; 

Le conseil d’Etat entendu, | 

Décréte : 


TITRE I. 


DES CONDITIONS DE DEPOT ET DE RETRAIT DES SOMMES OU VALEURS 
ET DU MODE DE NOMINATION DU MANDATAIRE. 


Art. i°°. — Les dépéts des fonds affectés aux institutions de 
prévoyance qui sont effectués ala Caisse des dépdts et consi- 
gnations, par application des articles 2 et 3 de la loi du 
27 décembre 1895, peuvent étre faits soit en numéraire, soit en 
valeurs. . 

Art. 2. — Lors de l’ouverture de chaque compte, le directeur 
général de la Caisse des dépdts et consignations fixe, aprés délibé- 
ration de la commission de surveillance, la somme au-dela de 
laquelle le solde créditeur en numéraire doit étre converti en 
valeurs. Dés que ce maximum est dépassé, la Caisse peut mettre 
le déposant en demeure de déterminer l'emploi en valeurs de 
Vexcédent. 

A défaut de déclaration dans le délai d'un mois par le déposant 
sur la nature des valeurs 4 acquérir, la caisse peut faire d’office 
emploi de l'excédent en rente 3 p. 100 perpétuelle, aux frais, 
risques et périls de l’intéressé. 

Les dépéts correspondant aux retenues subies ou aux subven- 
tions consenties pour une institution de prévoyance, antérieure- 
ment au 1° janvier 1896, doivent étre intégralement effectuées en 
valeurs. 

Art. 3. — Si les valeurs déposées sont nominatives, la Caisse 
dénonce le dépét au Trésor ou aux sociétés, compagnies ou éta- 
blissements dont elles émanent, en mentionnant l’affectation 
légale qui en résulte. 
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Cette dénonciation faite, il ne peut plus étre effectué de trans- 
fert, mutation ou délivrance de duplicata de titres que sur pro- 
duction d'une mainlevée «le la Caisse des dépéts et consignations. 

Art. 4, — Les sommes verse¢es et les valeurs dépos#es a la Caisse 
des dépéts et consignations sont recues au lieu ot Pexploitation 
a son siége principal : paur Paris et le département de la Seine, 
a la caisse générale ; pour les autres départements, aux caisses 
des trésoriers-payeurs généraux, des receveurs particuliers et 
des percepteurs préposés de la Caisse des dépdts et consignations. 

Chaque versement ou dépét donne lieu a la délivrance d'un 
récépissé établi au nom du déposant dans les conditions détermi- 
nées par la loi du 24 décembre 1896. 

Les préfets et sous-préfets mentionnent le nombre et la nature 
des valeurs comprises en chaque récépissé sur le registre spécial 
visé par larticle 3 du décret du 15 décembre 1875. 

Les valeurs sont centralisées 4 Paris entre les mains du caisster 
général, quien a la garde et la responsabilité. 

Art. 5. — Moyennant remboursement des frais de courtage et 
de timbre, la Caisse des dépéts et consignations fait, a la demande 
et pour le compte des déposants, les emplois des sommes affec- 

ées aux institutions de prévoyance en achats de valeyrs énumeé- 
rées & l'article 3 de la Joi. 

Dans les mémes conditions et sur la remise de procurations 
réguliéres, elle fait procéder aux aliénations de valeurs, ainsi 
qu’a leur transfert en cas de cession d'entreprise. 

Les versements complémentaires nécessaires pour libeérer les 
valeurs déposées ne sont effectués par la Caisse des dépéts et con- 
signations qu'autant que des provisions ont été faites ou que les 
ressources disponibles atu compte ont été affectées a cet emploi 
par le déposant. 

La Caisse des dépéts et consignations est chargée de recevoir 
aux échéances les arrérages ou intéréts dus sur les valeurs dépo- 
sées. Elle encaisse, s'il y a lieu, les sommes provenant du rem- 
boursement total ou partiel des titres et des lots ou primes 
altribués. 

Art. 6. — Il est tenu par la Caisse, au nom de chaque institu- 
tion de prévoyance, un compte courant spécial comprenaant les 
sommes versées ou encaissées. Ce compte est réglé en capital et 
intéréts au 34 décembre de chaque année. Les intéréts annuels 
sont capitalisés a cette date ; ils ne sont liquidés et payés en cours 
d'année que sur demande spéciale et pour un compte intégrale- 
ment soldé. 
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Les recettes sont imputées au compte courant, valeur au der- 
nier jour de la dizaine ; les dépenses, valeur au premier jour de 
la dizaine pendant laquelle elles sont effectuées. 

Art. 7. — Le retrait des sommes et valeurs existant au compte 
d’une institution de prévoyance ne peut étre opéré que sur la 
demande et la quittance des personnes qui, d’aprés les statuts ou 
le réglement de institution, sont chargées de sa gestion. 

Dans tous les cas, chaque retrait effectué doit étre porté ala 
connaissance des intéressés par voie d'avis placardés a tous les 
siéges de l’entreprise. 

La demande de retrait est adressée : a Paris, au directeur géné- 
ral de la Caisse des dépéts et consignations ; dans les départe- 
ments, au préposé qui a recu le dépét. Il y est donné suite dans 
les dix jours de la réception de Ja demande. 

Art. 8. — Sur la demande faite dans les mémes conditions, la 
Caisse des dépédts et consignations opére directement le transfert 
a la caisse nationale des retraites pour la vieillesse des sommes a 
imputer aux comptes individuels des ayants droit. > 

Les versements prévus au paragraphe précédent ainsi qu’a 
. Particle 46 du présent décret et au paragraphe 2 de larticle 3 de Ja 
loi ne sont pas soumis a la limite de 500 frances assignée par fa loi 
du 26 juillet 1893 aux sommes versées dans une année au compte 
dela méme personne.” 

Art. 9. — Les dépdts et Jes retraits de sommes ou valeurs dans 
les caisses syndicales et patronales ne peuvent étre effectués que 
dans les conditions prévues par les statuts de ces caisses approu- 
vés par les décrets d’autorisation visés au deuxiéme alinéa de 
l'article 3 de la loi. 

Art. 40. — Lorsque, par application de V’article 5 de la loi, plu- 
sieurs des intéressés veulent constituer un mandataire unique 
pour les représenter devant les tribunaux civils, ils présentent a 
cet effet, au juge de paix du canton dans lequel est situé le siége 
principal de l'exploitation, une requéte signée de chacun d’eux et 
inciquant la nature et les circonstances du différend, ainsi que les 
noms, prénoms, emplois et domiciles de tous les signataires. [ls 
joignenta cette requéte une formule de mandat spécial sur papier 
libre. 

Dans les dix jours de la réception de la requéte, et si cette 
requéte ne porte point désignation unanime d’un mandataire, le 
juge de paix fait afficher a la mairie du siége principal de l’exploi- 
tation la date fix¢ée par lui pour le dépouillement des mandats 
individuels des requérants. Chacun d’eux, sur une formule du 
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modeéle joint a la requéte, adresse au juge de paix, pour la date 
fixée et sous pli fermé, un mandat rempliet signé par lui. 

Le juge de paix fait procéder au dépouillement et a4 l’émarze- 
ment des mandats en audience publique et proclame mandataire 
collectif pour ester en justice la personne désignée par la majo- 
rité absolue des mandants. I] lui délivre une expédition du pro- 
cés-verbal des opérations, qui lui tient lieu de mandat collectif. 


TITRE If. 


DU MODE DE LIQUIDATION DES DROITS ACQUIS 
ET DES DROITS EVENTUELS. 


Art. 144. — En ce qui concerne les dépéts effectués au profit des 
institutions de retraite, la liquidation des droits acquis et des 
droits éventuels, dans les conditions prévues par l’article 4 de la 
loi, est effectuée au prorata du capital constitutif des pensions, 
calculé d’aprés la table de mortalité et le taux d‘intérét qui sont 
en vigueur a la Caisse nationale des retraites pour la vieillesse au 
moment de la liquidation. 

Art. 12. — Le capital constitutif d’une pensiun en cours de ser- 
vice est la somme qu'il faudrait aliéner pour constituer, a lage 
du titulaire, une rente viagére immédiate égale a la pension 
servie. 

Art. 13. — Le capital constitutif d'une pension en cours de for- 
mation est la somme qu'il faudrait aliéner pour constituer, a lage 
du titulaire, une rente viagére différée proportionnelle a la pen- 
sion qu'il aurait obtenue au moment de sa mise a la retraite, 
d'aprés les statuts ou réglements de linstitution a liquider, ou, 4 
défaut, d’aprés les précédents de cette institution. 

Art. 44. — Si l'institution de retraite comporte réversibilité 
totale ou partielle des pensions ou s'il est intervenu une des con- 
ventions visées par le dernier alinéa de l'article 3 de la loi, la 
liquidation s'opére d’aprés les mémes principes. 

Art, 15. — En ce qui concerne les dépéts affectés a une insti- 
tution de secours ou de prévoyance, il y a droit acquis jusqua 
concurrence des allocations qui, au moment de la liquidation, 
seraient dues au titulaire d‘aprés les statuts, réglements ou usages 
de linstitution. 
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Le droit éventuel de chaque participant dans une institution de 
secours est représenté par une somme égale aux cotisations 
acquittées par lui pendant les douze mois qui ont précédé la 
liquidation et aux subventions correspondantes. 

Art. 16. — Lorsque la liquidation du gage a été homologuée 
judiciairement, la Caisse dépositaire se dessaisit, soit par trans- 
fert & la Caisse nationale des retraites pour la vicillesse en vue de 
Ja constitution d’une rente viagére, dans les conditions et a 
l'époque d’entrée en jouissance que déterminent les intéressés, 
conformément aux lois et décrets qui régissent cet établissement, 
soit par voie de versement direct aux intéressés s‘ils en font la 
demande écrite. 

Art. 17. — Le ministre du commerce, de l'industrie, des postes 
et des télégraphes, les ministres des finances et de la justice sont 
chargés, chacun en ce qui le concerne, de l’exécution du présent 
décret, qui sera publié au Journal officiel de la République francaise 
et inséré au Bulletin des lois. 


Fait & Paris, le 144 octobre 1897. 
Févix Faure. 


Par le Président de la République : 
Le Ministre du commerce, de l'industrie, 
dles postes et des télégraphes, 
Henry Boucuen. 
Le Ministre des finances, 


Georges CocuERY. 
Le Garde des sceaur, 


Ministre de la justice et des cultes, 
J. DaRLan. 


Décision ministérielle, du 18 octobre 1897, approuvant le proces-verbal 
de l' adjudication prononcée, apres déchéance (*),le 30 septembre 1897, 
en faveur de M. Soret, au prix de 320 francs, de la concession des 
mines de plomb argentifere de Saint-Santin-CantTacés (Cantal), 


acai, xs ee ak a Se 








(*) Arrété ministériel du 5 octobre 1895 (Volume de 1895, p. 431). 
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Décision ministérielle, du 419 octobre 1897, approuvant le procés- 
verbal de l'adjudication prononcée apres déchéance (*), le 15 sep- 

_ tembre 1897, en faveur de M. LuLun, au prir de 4.540 francs, 
de la concession des mines @anthracite de Saint-BARTHELENY-DE- 
SECHILIENNE ([sére). 


Décret du Président de la République, du29 octobre 1897, portant que 
la Convention internationale de Berne du 14 octobre 1890 (“) et 
Varrangement additionnel du 16 juillet 1893 (***), ainsi que leurs 
annexes, pour les transports de marchandises par chemin de fer, 
recerront leur pleine et -entiére erécution en ce qui concerne les 
relations de la France et du Danemark. 


a re er ee 


(*) Arrété ininistériel du 18 juin 1895 (Volume de 1895, p. 315). 
(**) Volume de 1894, p. 30. 
(***) Volume de 1896, p 6. 


CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 





CHEMINS DE FER. — SERVICE DES CHEFS DE GARE ET DES MECANICIENS 
ET CHAUFFEURS. — EXECUTION DE LA CIRCULAIRE MINISTERIELLLE DU 
30 JUILLET 1896. 


A Messieurs les Administrateurs de la Compagnie d 


Paris, le 14 octobre 1897. 


Messieurs, j'ai fait examiner par le comité de l’exploitation 
technique des chemins de fer les réponses faites par les com- 
pagnies de chemins de fer a la circulaire ministérielle du 
30 juillet 1896 (*), qui les avait invitées 4 prendre diverses mesures 
en vue d’assurer aux chefs de station et aux mécaniciens et 
chauffeurs le plein effet des prescriptions administratives qui ont 
limité la durée du travail de ces agents et ont fixé le repos mini- 
mum a leur accorder. 

I.e comitéa constaté que quelques compagnies seulement ont pré- 
senté des observationsau sujet des prescriptions de lacirculaire en 
question et qu’elles se sont déclarées prétes as'y conformer sans 
restriction. I] lui a paru qu'il n'y avait lieu de retenir de ces 
observations que celles relatives aux inconvénients que pourrait 
présenter Vaffichage, dans les dépéts et les bureaux des agents 
des gares, des extraits des comptes rendus mensuels des déro- 
gations aux régles posées par les circulaires des 4 mai et 
6 novembre 1894 (**). 

J'ai Vhonneur de vous informer que, d’aprés l’avis du comité, 
je consens au retrait de la disposition du 7° de la circulaire du 
30 juillet 1896 prescrivant cet affichage. 

En outre, pour tenir compte de certaines sujétions de l'exploi- 


(*) Volume de 1896, p. 423. 
(**) Volume de 1894, p. 342 et 527. 
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tation, j'admets que la durée maxima du repos ininterrompu des 
agents des gares pourra étre inférieure 4 sept heures, mais apres 
une autorisation spéciale du ministre et seulement lorsque les 
conditions particuliéres de leurs services justifieront cette déro- 
gation a la régle générale. 

Veuillez, je vous prie, m'accuser réception de la présente cit- 
culaire. 

Recevez, etc. 

Le Ministre des travaux publics, 
TurREL. 





JURISPRUDENCE. 





CAISSES DE SECOURS ET DE PREVOYANCE D OUVRIERS MINEURS. — OUVRIER 
BLESSE. — ASSISTANCE JuDICIAIRE. — (Affaire Roux contre Mar- 
SAUT.) 


I, — Jugement rendu, le 23 décembre 1896, par le tribunal civil 
d Alais, 


(EXTRAIT. } 


Attendu que Roux a assigné Marsaut, en sa double qualité de 
président de la caisse de secours et de celle des blessés de la 
Cie houillére de Bességes, en usant du bénéfice de I'assistance 
judiciaire concédé far Ja loi du 29 juin 1894; 

Attendu que le défendeur soutient que la demande est irrece- 
vable, parce*que Roux a bénéficié a tort de Vassistance judi- 
ciaire et que la procédure qui s'y rapporte doit étre annulée 
comme entachée d'irrégularité ; 

Attendu, en te qui concerne l'exception proposée, que ia qua- 
lité d'assisté judiciaire, inddment prise ou étendue au-dela des 
limites prévues, soit par la loi, soit par la décision de l’autorité 
compétente, ne saurait vicier de nullité des actes réguliérement 
faits 4 tous égards et détruire une procédure remplissant toutes 
les conditions exigées par la nature méme de la demande; 

Que l’exploit introductif d'instance a été valablement visé en 
débet et se trouve, dés lors, parfaitement régulier ; que, s‘il 
appartient aux agents du Trésor, dans un intérét purement fiscal, 
de rechercher lirrégularité du visa ou d’exercer des droits de 
répétition, ces poursuites ne sauraient, en aucun cas, influer sur 
la validité de la procédure (Cass., 12 mars 1839; — Nancy, 24 jan- 
vier 1891; — tribunal de Bellac, 30 aodt 1860) ; 

Attendu, au surplus, que les exceptions sont limitées par la loi 
et ne doivent pas étre étendues ; qu’aux termes de [article 1030 
du code de procédure civile, aucun exploit ne peut étre déclaré 
nul, si la nullité n’en est pas formellement prononcée par fa loi : 
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que, dans ces conditions, exception, soulevée par le défendeur, 
ne saurait étre accueillie ; 

Attendu que M° de Miremont, avoué du défendeur, déclarant 
n'avoir pas mission de conclure au fond, il y a lieu de donner 
défaut contre lui; 

Attendu que, les parties étant contraires en fait, il y a lieu de 
constituer une expertise médicale pour l’examen et la visite de 
Roux, la description de son état et la recherche de la catégorie 
dans laquelle le classent ses blessures ou son infirmité; 

Attendu que les dépens doivent étre réservés en fin de cause. 

Par ces motifs : 

Le tribunal jugeant en premier ressort et matiére ordinaire, 
oui le ministére public en ses conclusions orales, rejette comme 
injuste et mal fondée lexception dirrecevabilité soulevée par 
Marsaut és-qualités ; au fond donne défaut contre Me de Mire- 
mont, avoue, faute de conclure, et avant dire droit 4 la demande, 
désigne, a defaut, par les parties, de convenir amiablement 
d’autres experts dans les trois jours qui suivront la signification 
du présent jugement, MM. N..., N... et N..., médecins a Alais, 
experts, a l’effet, serment préalablement prété entre les mains du 
président ou du dévolutaire : 1° de visiter Roux; 2°de décrire son 
état; dire s‘ilest ou non intirme, s’il peut se livrer a son ancienne 
profession de mineur ; 3° s‘il peut encore faire un travail rému- 
nérateur et exigeant la station debout et une certaine force phy- 
sique ; ou si, au contraire, il ne peut se livrer qu’é un travail 
léger ; 

Dit que les experts devront déposer au greffe leur rapport daus 
.es trois mois qui suivront le jour de leur prestation de serment 
et que, faute par eux de ce faire, il seront remplacés par ordon- 
nance du président rendue sur requéte; dit, en outre, quen cas 
d’empéchement ou de non-acceptation d'un ou des experts, il 
sera pourvu a son remplacement. de la méme maniéere. 


mes eee eee ee wee 


H. — Arrét rendu, le 3 avril 1897, par la cour dappel de Nimes. 


(EXTRAIT. ) 


Attendu que Roux, ouvrier blessé au service de la C* houil- 
lére de Bességes, le 21 février 1896, a assigné, le 22 octobre 
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suivant, M. Marsaut, directeur, en sa duuble qualité de président 
de la caisse de secours et de président de la caisse des blessés; 

Attendu que les termes précis de l'article 20 des statuts de la 
société de secours, réorganisés en conformité de la loi du 
29 juin 1894 et approuvés par le ministre des travaux publics 
en date du 25 juillet 1895, établissent clairement que la caisse de 
cette société ne fournira aucun secours a tout participant blessé 
au travail dans les chantiers de la compagnie; que c'est, dés lors, 
sans droit que Roux, agissant comme _ ouvrier blessé, a visé Mar- 
saul pris en qualité de président de la société de secours et a 
introduit son instance sous le bénéfice de l’assistance judiciaire 
accordée de droit, par la loi précitée, aux ouvriers plaidant contre 
les sociétés de secours ; 

Attendu, cependant, que la qualité d’assisté Sadicinits indu- 
ment prise ou étendue au-dela des limites prévues par la loi, ne - 
saurait vicier la procédure qui en a été Ja suite réguliére et qu'il 
y a lieu d’examiner le mérite de l’action dirigée par Roux contre 
Marsaut, pris cette fois en qualité de président de la caisse des 
blessés ; 

Attendu que le reolement de cette caisse, élaboré en 1887 et 
relatif aur dispositions et aux libéralités de la Cie houillére de 
Bességes, en faveur des victimes d’accident dans ses travaux, est connu 
des ouvriers de la compagnie dés leur entrée dans ses chantiers ; 
qu'ilconstitue une véritable offre de libéralité que tout ouvrier a 
le droit d’accepter, mais telle quelle et tant que la compagnie ne 
laura pas retirée ; 

Attendu que lappelant ne refuse point audemandeur de le faire 
bénéticier des dispositions dudit réglement, mais qu'il souti¢nt 
qu’en létat Roux est sans qualité, puisqu’il a refusé de signer 
une feuille qui en acceptait les statuts, ainsi que la décision des 
médecins devant déterminer l’indemnité ou la pension a laquelle 
il pourrait avoir droit ; 

Attendu que l’analyse de ces statuts et le but poursuivi par la 
compagnie justifient cette prélention; que ladite caisse est, en 
effet, uniquement alimentée par les libéralités de la compagnie ; 
que les fonds qui la composent sont expressément réservés a 
ceux qui accepteront purement et simplement les conditions ci- 
dessous spécifiées, réglant préalablement et amiablement tous 
les dommages survenus dans les travaux d'une maniére quel- 
conque et pour quelque cause que ce soit (art. 1¢"}; qu’aprés avoir 
ainsi posé le principe d’un réglement amiable, l'article 10 en fixe 
et organise la procédure en ces termes : aprés guérison, sil y a 
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incapacité permanente de travail résultant de la blessure, les méde- 
cins de la compagnie, autant que celut qui a soigné le blessé, déter- 
mineront Vindemnité ou la pension a laquelle il peut avoir droit, 
conformément au présent réeglement et au tarif anneze ; 

Attendu que le but de la compagnie constste donc a offrir des 
dommages-intéréts & ses ouvriers blessés en dehors de tous frais 
de justice, et cela, autant dans son propre intérét que dans celui 
des ouvriers, puisque le chiffre des indemnités et pensions varie 
selon l'état de prospérité ou de géne de la caisse des blessés; 

Attendu que la signature demandée a Roux ou 4 ses représen- 
tants légaux, si son état de minorité n’avait pris fin, n‘avait 
d’autre signification que d'accepter lesdits statuts et le réglement 
amiable qui en est le corollaire indispensable aux yeux de la 
compagnie ; que cette condition mise a son offre, n'ayant rien de 
contraire a l'ordre public, mérite d’étre remplie, et que Roux, 
ayant refusé de s’y soumettre, aucun lien de droit n'existe entre 
ce dernier et la caisse des blessés. 

Par ces motifs : 

La cour, parties oujes et le ministére public, 

Disant droit a 'appel de Marsaut pris en sa qualité de président 
de la caisse des blessés; 

Réforme le jugement entrepris rendu par le tribunal dAlais 4 
la date du 23 décembre 1896 ; 

Déclare irrecevable pour défaut de qualité l'action dirigée par 
Roux contre Marsaut pris en sa double qualité de président de la 
caisse de secours et de président de la caisse des blessés; 

Condamne Roux a tous les dépens de premiére instance et 
d’appel. 
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CONSEIL D’ETAT. 


DELEGUES A LA SECURITE DES OUVRIERS MINEURS. 


Décision au contentieur, du 30 octobre 1897, annulant un arrété du 
conseil de préfecture du département des Ardennes du 19 dé- 
cembre 4896. — ‘Election du s" Ausay-Ouparp; — circonscription 
de l'ardoisiére Saint-QuENTIN, 2 RiwoGne). 


(EXTRAIT. ) 


Vu la requéte présentée par le s* Aubry-Oudart, surveillant de 
travaux a l’ardoisiére Truffy, 4 Rimogne, ladite requéte enregis- 
trée au secrétariat de la préfecture des Ardennes, le 22 dé- 
cembre 1896, et tendant a ce qwil plaise au conseil annuler un 
arrété, en date du 19 décembre 1896, par lequel le conseil de pré- 
fecture du département des Ardennes, statuant sur la protestation 
formée par le s" Marchand contre les opérations électorales aux- 
quelles il a été procédé le 29 novembre 1896, dans la circonscrip- 
tion de lardoisiére Saint-Quentin & Rimogne, pour la nomination 
d’un délégué a la sécurité des ouvriers mineurs, a annulé son 
élection ; 

Ce faisant, attendu que c’est a tort que le conseil de préfecture 
l’a considéré comme inéligible; qu il est ancien ouvrier et réunit 
les conditions exigées par le § 2 de l'article 6 de la loi du 8 juil- 
let 1890 pour étre délégué mineur; 

Proclamer son élection valable ; 

Vu la lettre en date du 148 mars 1897, par laquelle le préfet des 
Ardennes fait connaitre que le s* Marchand, auteur de la pro- 
testation, a qui le présent pourvoi a été communiqué, n’a pré- 
senté aucune défense; 

Vu les observations présentées par le ministre des travaux 
publics en réponse a la communication qui lui a été donnée du 
pourvol, lesdites observations enregistrées au secrétariat du con- 
tentieux du conseil d’Etat, le 8 mai 1897; 

Vu les autres piéces produites et jointes au dossier ; 

Vu la loi du 8 juillet 1890; 

Oui M. Bazin, auditeur, en son rapport; 
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Oui M. Saint-Paul, maitre des requétes, commissaire du gou- 
vernement en ses conclusions; 

Considérant qu'il résulte de l'instruction que le s* Aubry est 
ancien ouvrier mineur; qu’il a travaillé pendant plus de cing ans 
dans la circonscription de l’ardoisiére de Saint-Quentin et quil 
n’y a pas dix ans qu'il a cessé d’y travailler; que, dés lors, il rem- 
plissait toutes les conditions exigées des anciens ouvriers par 
larticle 6, § 2, de la loi du 8 juillet 1890 pour é¢tre éligible aux 
fonctions de délégué mineur dans cette circonscription ; que Si. 
au moment de l'élection, il était employé comme surveillant 
dans une circonscription dépendant d’un autre exploitant, il ne 
résulte d‘aucune disposition de loi que cette circonstance le rende 
inéligible dans la circonscription de l’ardoisiére de Saint-Quentin: 
que, dés lors, c'est a tort que le conseil de préfecture a annule 
son élection. 

Décide : 

Art. 4°", — l’arrété susvisé du conseil de préfecture du dépar- 
tement des Ardennes est annulé. 

Art, 2. — L’élection du s* Aubry comme délégué a la sécurite 
des ouvriers mineurs, dans la circonscription de l’ardoisiére de 
Saint-Quentin, est déclarée valable. 

Art. 3. — Expédition de la présente décision sera transmise au 
ministre des travaux publics. 


peel 


PERSONNEL. 


Ingénieurs. 


ee ee 


CONGES ILLIMITES. 


Arrété du ii octobre 1897. — M. Amiot, Ingénieur en Chef de 
2¢ classe, en congé renouvelable au service de la Cit des chemins 
de fer de Paris 4 Lyon et a la Méditerranée, en qualité d'Ingé- 
nieur en Chef adjoint 4 la Direction, est placé, sur sa demande, 
dans la position de congé illimité. 


Arrété du 11 octobre. — M. Carcanagues, Ingénieur en Chef de 
2° classe, en congé renouvelable au service de la Cie des chemins 
de fer de Paris & Lyon et a la Méditerranée,‘en qualité d'Ingé- 
hieur principal de la traction, est placé, sur sa demande, dans 
la position de congé illimité. 


Arreté du 141 octobre. — M. Luuyt, Ingénieur ordinaire de 
2° classe, en congé renouvelable au service de la Cie des: che- 
mins de fer de Paris &@ Lyon et a la Méditerranée, en qualité 
de Sous-Chef de Texploitation, est placé, sur sa demande, dans 
la position de congé illimilé. 


Arrété du 26 octobre. — M. Heurteau, Ingénieur en Chef de 
i classe, en congé renouvelable en qualité de Directeur de 
la Cie des chemins de fer d'Orléans, est placé, sur sa demande, 
dans la situation de congé illimité. 


Arrété du 30 octobre. — Les Ingénieurs en Chef et ordinaires 
dont les noms suivent, précédemment mis en congé renouve- 
lable, sont placés, sur leur demande, dans la situation de congé 


ilimité, savoir: | 

M. de Curiéres de Castelnau, [ngénieur en Chef de 1°* classe, 
Ingénieur-Conseil de la C'* des mines de la Grand Combe ; ° 

M. Lévy (Léon), Ingénieur en Chef de 2° classe, Directeur de la 
C° des forges de Chatillon-Commentry et Neuves-Maisons ; 

M. Rolland, Ingénieur en Chef de 2° classe, Directeur de Ja 
S: ciété d'études pour la construction d'une voie ferrée de Bislra 
a Juargla et prulongements; 

Décnets, 1896, 34 
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M. Voisin, Ingénieur en Chef de 2°® classe, Directeur de la 
Cie des mines de Roche-la-Moliére et Firminy ; 

M. de Billy, Ingénieur ordinaire de 2° classe, Ingénieur-Conseil 
du Crédit Lyonnais; 

M. Boutan, Ingénieur ordinaire de {"¢ classe, Ingénieur-Conseil 
de la Société nouvelle de Kéhao;. 

M. Maitre, Ingénieur ordinaire de 2° classe, Ingénieur au ser- 
vice des usines métallurgiques de Morvillars ; 

M. Soubeiran, Ingénieur ordinaire de {°* classe, Ingénieur-Con- 
seil des Cie* des mines de Bruay et de l’Escarpelle. 


DECISIONS DIVERSES. 


Décision du 1°" octobre 1897. — M. Ledoux, Ingénieur en Chef 
de I" classe, cesse, sur sa demande, d'‘étre chargé des fonctions 
de Professeur du cours d’Exploitation des Mines, a lEcole natio- 
nale supérieure des Mines. 


Arrété du 19 octobre. — M. Pellé, Ingénieur ordinaire de 
ire classe, chargé du sous-arrondissement minéralogique de 
Paris et attaché, en outre, au service de I'Inspection des carriéres 
du département de la Seine, est nommé Professeur du cours 
d’Exploitation des Mines, en remplacement de M. Ledoux. 

M. Pellé conserve d’ailleurs ses attributions actuelles. 


CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION. 


Décision du 2 octobre 1897. — Le service du Contréle de 
lexploitation de la ligne de Lannemezan 4 Arreau (réseau du 
Midi) est rattaché, savoir : 

_ I. — Pour le Contréle de la voie et des batiments : 

Au [© arrondissement d'Ingénieur ordinaire des Ponts et 
Chaussées, 4 Bordeaux ; . 

Il. — Pour le Contréle de ]’exploitation technique : 

Au i® arrondissement d’Ingénieur ordinaire des Mines, a 
Bordeaux ; 

Ill. — Pour le Contréle de l’exploitation commerciale : 

A la 2¢ circonscription d’Inspecteur particulier, 4 Toulouse 

IV. — Pour la Surveillance administrative ; 
Au Commissariat de Montréjeau. 


PERSONNEL. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900. 


Par arrété du Ministre du Commerce, de |'Industrie, des Postes 


et Télégraphes, en date du 
membres des Comités d’admission, les membres du corps des 


Mines dont les noms suivent: 


Poincaré, Ing. en chef, 
Cornu, d° 
Lallemand, de 
Michel Lévy, de 
Olry, de 
Sauvage, de 
Walckenaer, I[ngén. ordin., 
Lorieux, Inspect. gén., 
WormsdeRomilly, d° (*) 
Potier, Ing. en chef, 
Soubeiran, Ingén. ordin., 
Clérault, Ing. = chef, 
Heurteau, 
Noblemaire, - (**) 
Orsel, Inspect. gén., 
Vicaire, de 
Aguilloa, de 
Bertrand, Ing. en chef, 
Carnot, Inspect. gén., 
de Castelnau, Ing. en chef, 
Haton de la 

Goupilliére, Inspect. gén., 
de Launay, Ingén. ordin., 
Le Chatelier, Ing. en chef, 
Ledoux, d° 
Parran, de (**) 
Tauzin, d° 


~~ See ee ee 


| 


| 


| 


| 
| 


7 octobre 41897, ont été nommés 


Classe 3 (Enseignement supérieur). 


d° 15 (Instruments de precision). 


d° 19 (Machines d vapeur). 


d° 20 ( Machines motrices diverses). 


d° 25 (Eclairage électrique). 
d° 28 (Matériaux, Matériel et 
procédeés du Génie civil). 


d° 32 (Matériel des chemins de 


fer et tramways). 


d° 62 (Exploitation des mines, 


mintéres et carriéres\. 





‘*) Compris dans une liste complémentaire postérieure. 
**) En retraite. 
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Le Verrier, 
Lévy (Léon), 
Lodin, 
Rolland, 
Keller, 


Fontaine, 
Bellom, 


Linder, 
Nivoit, 


PERSONNEL. 


Ing. en chef, | 


d° 
de 
de 


Classe 63 (Grosse métallurgie). 


d° 64 (Petite métallurgie). 


Inspect. gén., d° 101 (Rémunération du tra- 


e 
e 


vail) 


Ingén. ordin., d° 102 Grande et petite indus- 


d° 


Inspect. gén., 


d° 


trie, syndicats profes- 
sionnels). 


d° 104 (Sécurité des ateliers ,régle- 
mentation du travail). 


LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


Arrété ministériel, du 6 novembre 1897, modifiant Uarticle 7de Uar- 
rété du 2 février 1893, relatif aux brevets des mécaniciens de la 
marine marchande. 


(EXTRAIT. ) 


Le port de Toulon sera compris au nombre des centres indi- 
qués par larticle7 de l'arrété du 2 février 1893(*), pour les exa- 
mens des candidats au brevet de mécanicien de la marine mar- 
chande. 


Deécret du Président de la République, du 12 novembre 1897, portant 
rejet de la demande de M™e Vve Passien, M. Georges Passier et 
M. Paul Leorarp en concession de minesde pyrite de fer, manganése 
ef autres minerais connexes, dans les communes de La Rocue-MIL- 
LAY, Cuippes et Vittapourcon (Niévre). 


ee ee 


Arrété ministériel, du 12 novembre 1897, portant réeglement pour le 
transport par chemins de fer des matiéres dangereuses (explosibles, 
tnflammables, vénéneuses, etc.) et des matiéres infectes. 


Les ministres des travaux publics, de la guerre et des finances, 
Vu la loi du 15 juillet 1845(") sur la police des chemins de 
fr; 


_ 








*) Volume de 1893, p. 36. 
**) Annales des Mines, 2° volume de 1845, p. 842. 
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Vu les articles 24 et 66 de l’ordonnance du1i5 novembre 1846 (’) 
sur la police, la streté et l'exploitation des chemins de fer; 

Vu Ja loi du 8 mars 1875() qui a autorisé la fabrication de la 
dynamite par l'industrie privée ; 

Vu le décret du 24 aout 4875(") portant réglement d’adminis- 
tration publique pour l’exécution de cette loi; 

Vu larrété du 10 janvier 1879(***) relatif au transport de la 
dynamite sur les voies ferrées ; 

Vu l'arrété du 27 mai 1887 (°**) relatif au transport des matiéres 
infectes ; 

Vu l'arrété du 9 janvier 1888(**) relatif au transport des 
poudres de guerre, de mine ou de chasse et des munitions de 
guerre; 

Vu larrété, en date également du 9 janvier 1888(‘**) relatif 
au transport des matiéres inflammables ou explosibles, autres 
que les poudres et la dynamite; 

Vu les arrétés et circulaires qui ont modifié ou complété les 
quatre arrétés susvisés ; 

Vu les décrets des 4°" janvier et 22 novembre 1896 (****) portant 
promulgation de l'arrangement additionnel a la Convention 
internationale du 44 octobre 1890 (*"***) concernant le transport 
des marchandises par chemin de fer, signé 4 Berne le 46 juil- 
let 1895; 

Vu les avis du comité de l’exploitation technique et de Ja Com- 
mission militaire supérieure des chemins de fer, ainsi que de la 
commission des substances explosives ; 

Les compagnies de chemins de fer entendues, 

Arrétent : 


TITRE I. 


DISPOSITIONS GENERALES. 


Art. 4eT. — Le transport de la nitroglycérine et celui des ful- 
minates autres que le fulminate de mercure sont absolument 
interdits sur les chemins de fer, sauf l’exception prévue a lar- 
ticle 77 pour les pois fulminants. 





(*) Annales des Mines, 2° volume de 1846, p. 844. 

(**) Volume de 1875, p. 117 et 445. 

(***) Volumes de 1879, p. 6; de 1887, p. 204; de 1888, p. 11 et 20. 
(****) Volume de 1896, p. 5 et 574. 

(*****) Volume de 1894, p. 30. 
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Art. 2. — Le transport pourra étre refusé provisoirement pour 
les matiéres dangereuses non classées ci-aprés, sauf, pour les 
intéressés, 4 en référer au ministre des travaux publics. 


TITRE I. 


CLASSIFICATION. 


Art. 3. — Sous la réserve des dispositions des articles 4 et 2 
ci-dessus, les matiéres explosibles, inflammables, vénéneuses ou 
infectes sont classées, au point de vue des précautions a prendre 
pour leur transport sur les voies ferrées, en six catégories, 
savoir : les matiéres explosibles et inflammables dans les quatre 
premiéres catégories, les mati¢res vénéneuses dans la cinquiéme 
et les matiéres infectes dans la sixiéme. 


Premiére catégorie. 


A. — EXPLosIFs. 


Poudres de guerre, de mine ou de chasse,a@ l'exception des 
explostfs de sttreté, c’est-a-dire des explosifs qui ne présentent pas de 
dangers dexplosion en masse par la combustion ou par le choc; 
fusées de signaux et signaux a percussion; obus chargés; déto- 
nateurs amorcés pour obus; amorces pour détonateurs d’obus et 
autres munitions de guerre ou de chasse non dénommées aux 
catégories suivantes; fulminate de mercure; fulmicoton et 
autres pyroxyles; picrates de potasse et d’ammoniaque. 

Dynamite. " 

Mélinite, crésylite et acide picrique chargés dans des récipients 
métalliques a parois résistantes. 

Amorces ou détonateurs pour pétards explosifs. 

Artifices; méches de mineurs munies d’amorces ou d'autres 
moyens d'inflammation. 


a) AUTRES MATIERES. 


.cide carbonique liquéfié; protoxyde d’azote liquéfié.. 
acétyléne liquéfié et acétyléne gazeux comprimé & plus de 
4 ilogramme de pression par centimétre carré. 
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Oxygene, hydrogéne, gaz d'éclairage de houille et autres gaz 
comprimés 4 une pression de plus de 15 kilogrammes par centi- 
meétre carré. 

Acide nitrique ou acide azotique monohydraté. 

Acide sulfonitrique. 


Deuxiéme catégorie. 


B. — MUNITIONS ET MATIERES ASSIMILFES. 


Munitions de guerre ci-aprés : fambeaux, grenades éclai- 
rantes, cylindres incendiaires, cylindres a fumée, fascines et 
tourteaux goudronnés, allumeurs pour’méches lentes, méches 
& canon, méches a étoupilles, cordeaux porte-feu et cordeaux 
détonants. 

Mélinite, crésylite, acide picrique en détonateurs, en pétards 
de cavalerie ou en cartouches explosibles non amorcés. 

Mélinite, crésylite, acide picrique garanti pur, chargés dans 
des barils, caisses ou autres récipients 4 parois peu résistantes. 


: 6) AUTRES MATIERES. ° 


Chlore liquéfié anhydre; gaz ammoniac liquéfié; acide sul- 
fureux anhydre liquéfié; phosgéne ou oxychlorure de carbone 
liquéfié. 

Chlorure de méthyle. 

Matiére ayant servi a épurer le gaz d’éclairage et contenant du 
fer ou du manganese. 

Chiffons, étoupes et déchets (de laine, de coton, de poils, de laine 
artificielle, de soic, de lin, de chanvre ou de jute), cordages, 
courroies de coton et de chanvre, cordelettes et ficelles diverses. 
imprégnés de graisse ou de vernis; laine grasse ayant servi au 
nettoyage. 

Allumettes chimiques et autres allumettes a friction (telles que 
allumettes-bougies, allumettes d’amadou, etc.); chlorates et 
agelomérés (ou pastilles) de chlorate de potasse et de bioxyde de 
manganese. 

Phosphore ordinaire; potassium ; sodium. 

Phosphure de calcium. 

Trichlorure de phosphore ; oxychlorure de phosphore; pen! 
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chlorure de phosphore ou superchlorure de phosphore ; chlorure 
d'acétyle. 

Sulfure de carbone; éther sulfurique et liquides contenant de 
Péther sulfurique en grande quantité, comme le collodion. 

Celloidine. ’ 

Essences minérales ;: essences de pétrole, de schistes bitu- 
mineux, de goudrons de houille ou de lignite (maphte, gazoline, 
néoline, éthers de pétrole, benzine de houille, benzine de pétrole, 
ligroine, essences pour nettoyages, etc.) ; huiles minérales brutes 
ou rectifiées, lorsque ces produits émettent des vapeurs qui 
prennent feu au contact d'une flamme, méme lorsque la tempé- 
rature du liquide n’excéde pas 35° C.; colle essentielle. 

Acide nitrique du commerce ou eau-forte ou acide azotique 
ordinaire. 

Acide fluorhydrique. 

Brome. 


Troisiéme catégorie. 
C. — EXpLosirs DE SURETE ET MATIERES ASSIMILEES. 


Explosifs de sareté. 

Pétards pour signaux d’ arrét sur les chemins de fer. 
Vélo-torpilles, pétards pour vélocipédistes et engins analogues. 
Pois fulminants. 


c) AUTRES MATIERES. 


Soies souples ou schappes, en écheveaux, cordonnets ou dé- 
chets, teintes en noir. 

Fils & base de nitrocellulose ou fils nitrés. 

Charbon de bois en poudre fine ou en grains; houille moulue 
ou pulvérisée ; noir de fumée et autres espéces de suies. 

Carbure de calcium. 

Esprit-de-bois brut; alcool méthylique ou esprit-de-bois rec- 
tifié; acétone. 

Huiles minérales: huiles de pétrole, de schistes bitumineux, 
de goudrons de houille ou de lignite (huiles lampantes, huiles 
solaires, photogéne, toluol, xylol, cumol, benzol, etc.) et autres 
huiles minérales brutes ou rectifiées, lorsque ces produits 
n’émettent de vapeurs prenant feu au contact d'une flamme qua a 
une température supérieure a 35° C 

Acide sulfurique anhydre ou anhydride: 

Acide sulfurique de Nordhausen. 
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Quatriéme catégorie. 


D. — MUNITIONS DE SURETE ET MATIERES ASSIMILEES. 


é 

Munitions de sireté, notamment : cartouches a douille métal- 
lique, cartouches a douille en carton garni d’un revétement 
métallique ; étoupilles ordinaires, électriques, obturatrices, a 
friction ou a percussion ; fusées a friction employées pour la 
mise de feu aux grenades 4 main; fusées percutantes, fusantes, a 
double effet; bouchons porte-retard, amorces en poudre n° 4 en 
boites de fer-blanc, amorces en poudre n° 3 méme en boites de 
carton, amorces Flobert et cartouches Flobert a petit plomb en 
boites de fer-blanc, appareils percutants pour cartouches a4 per- 
cussion centrale méme en boites de carton, capsules pour armes 
a feu, pastilles fulminantes pour munitions d'armes portatives, 
amorces non détonantes pour projectiles. Bonhons fulminants ; 
feux de Bengale préparés a la laque ou feux de Bengale de salon 
sans amorces; papiers nitrés; bougies fulminantes; lances ful- 
minantes ; allumettes munies d’un feu de Bengale. 

Méches de mineurs non amorcées. 


d) AUTRES MATIERES. 


Ballons captifs, dits ballons d'enfants, gonflés avec un gaz in- 
flammable. 

Giaz, autres que Tacétyléne, comprimés a 15 kilogrammes au 
plus par centimétre carré. 

Acétyléne comprimé a 4 kilogramme au plus par centimétre 
carré. 

Essence de térébenthine; huiles de mauvaise odeur; ammo- 
niaque ou alcali volatil. 

Ether acétique ou acétate d’éthyle; alcools autres que l'alcool 
méthylique; trois-six ; esprit-de-vin. 

Vernis; couleurs préparées avec du vernis. 

Huiles éthérées et grasses. 

Essence de mirbane ou nitrobenzine. 

Produits préparés au moyen d’un mélange d’essence de téré- 
benthine ou d’alcool avec de la résine. 

Siccatifs. 

Aniline ou huile d’aniline. 
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Objets auxquels: le feu peut étre facilement communiqué : 
foin, paille, y compris les pailles de mais, de riz et de lin, joncs, a 
Verclusion du jonc d' Espagne, alfa, diss, crin végétal, tourbe a 
Cerception de la tourbe mécanique ou comprimée, coton, matié¢res a 
filer végétales et leurs déchets, rognures de papier, sciure de 
bois, pate de bois séches, copeaux de bois, produits préparés au 
moyen d'un mélange de résidus de pétrole, de résines et d'autres 
substances semblables avec des corps poreux inflammables, 
soufre, papier graissé ou huilé et fuseaux de ce papier. 

Celluloid. 

Phosphore amorphe ou rouge. 

Résines et goudrons liquides ou secs; brai gras ou sec. 

Charbon de bois en morceaux. 

Bioxyde de baryum ; peroxyde de sodium. 

Sulfure de sodium brut ou raffiné; cokes a base de soude. 

Nitrite d’ammoniaque. 

Levure liquide ou solide. 

Bisulfate de soude. 

Liquides acides ou caustiques non dénommeés aux 1°, 2° et 
3° catégories, notamment: acide sulfurique du commerce, esprit- 
de-vitriol, acide muriatique ou chlorhydrique, acides goudron- 
neux et féces acides des raffineries d’huile, lessive caustique 
(lessive de soude caustique, lessive de soude, lessive de potasse 

caustique, lessive de potasse), chlorure de soufre, renfermés 
dans des bonbonnes ou des bouteilles. 

Liquides acides, liquides caustiques, essences, hutles miné- 
rales et autres liquides inflammables, a Uerception de ceux de ces 
produits qui sont classés dans la 1°° categorie et de Cacide nitrique 
dew commerce, lorsqu'ils sont renfermés dans des wagons spéciaux 
ou dans des fats ou bidons métalliques parfaitement étanches et 
hermétiquement bouchés. 

Produits de droguerie et produits pharmaceutiques au détail. 


. — Cinquiéme catégorie. 


Substances arsenicales non liquides, notamment : acide arsé- 
nieux ou fumée arsenicale coagulée, vert de Scheele, vert de 
Schweinfurth, arsenic jaune ou sulfure d'arsenic ou orpiment, 
arsenic rouge ou réalgar, arsenic natif, cobalt arsenical écailleux 
ou pierre a& mouches. 


a 
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Substances arsenicales liquides, particuliérement acide arsé- 
nique. 

Autres produits vénéneux, notamment : les produits mer- 
curiels tels que sublimé, calomel, précipité blanc et rouge, ver- 
millon, cinabre, les préparations de plomb telles que litharge ou 
massicot, minium, sucre de saturne et autres sels de plomb, 
céruses et autres couleurs 4 base de plomb, les cendres d’anti- 
moine, le cyanure de potassium et les sels d’aniline. 


F, — Sixiéme catégorie. 


Gadoues vertes et noires; déchets d'animaux sujets a putré- 
faction, tels que carnasses non chaulées, débris frais de peaux 
non chaulés, résidus de fonte de suifs, graisses, boyaux verts, 
sang non desséché; matiéres fécales. 

. Poudrette. 

Peaux fraiches et cuirs verts non salés. 

Os frais; tendons; cornes; onglons; sabots. 

Caillettes de veau fraiches. 


7 


TITRE LO. 


EXPEDITION, EMBALLAGE ET CHARGEMENT. 


Art. 4. — Toute déclaration d’expédition d'une quelconque des 
matiéres Se s’applique le présent réglement doit indi- 
quer la nature exacte de la marchandise et, dans le cas ot cette 
marchandise serait assujettie a des dispositions spéciales pour le 
conditionnement et l‘emballage, faire connaitre que ces dispo- 
sitions ont été observées. 

Sil s'agit d’une matiére explosible, la déclaration doit porter 
en outre, d’une manitre apparente, Fune des mentions: Ezplo- 
sifs, Munitions, Explosifs de streté, ou : Munitions de streté. 

Art. 3. — Tout colis contenant une matiére explosible doit 
porter d'une facon apparente, sur les fonds s’il s‘agit de barils ou 
de fats, sur deux faces au moins sil s‘agit de caisses, une éti- 
quette ou une empreinte faisant connaftre la nature du produit, 
avec Tune des mentions: Explosifs, Munitions, Explosifs de streté, 
ou: Munilions de stireté. 
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L’étiquétte: Explosifs, pourra élre supprimée pour la dynamite 
quand le colis porteraune étiquette avec le nom dela dynamite 
méme en langue étrangére, pourvu qu‘il soit écrit en caractéres 
latins bien apparents. 

L’enveloppe de tout colis contenant une matiére non explosible, 
assujettie par le présent réglement a des dispositions spéciales 
pour le conditionnement et Vemballage, doit porter a l’exté- 
rieur une étiquette apparente faisant connaitre la nature de 
la substance, avec la mention: Matiére inflammable, s’il y a lieu. 


Matiéres de la premiére catégorie. 


POUDRES DE GUERRE, DE MINE OU DE CHASSE. — MUNITIONS DE GUERRE OU 


DE CHASSE. — FULMINATE DE MERCURE. — FULMICOTON ET AUTRES 
PYROXYLES. — PICRATES DE POTASSE ET D’AMMONIAQUE. 
Art. 6. — Les poudres de guerre, de mine ou de_ chasse, 


a Vexrception des explosifs de siireté, c’est-a-dire des explosifs qui ne 
présentent pas de dangers d explosion en masse par la combustion ou 
par le choc, les fusées de signaux, les signaux a percussion, les 
obus chargés, les détonateurs amorcés pour obus, les amorces 
pour détonateurs d’obus et les autres munitions de guerre ou de 
chasse non dénommeées aux catégories suivantes, le fulminate de 
mercure, le fulmicoton et les autres pyroxyles, ainsi que les 
picrates de potasse et d'ammoniaque doivent toujours étre livrés 
au chemin de fer sous deux enveloppes, toutes deux étanches, 
c’est-a-dire ne laissant pas tamiser le contenu. 

Le fulminate de mercure doit étre renfermé dans des vases 
métalliques pleins d’eau et contenus dans des caisses en bois. 

Pour les autres matiéres susénumérées, l’enveloppe intérieure 
peut étre une caisse en bois, un baril, un sac en toile ou en euir 
ou méme, s'il s’agit de munitions confectionnées, un sac en car- 
ton ou en papier; !enveloppe extérieure sera une caisse en bois 
ou en cuivre ou un baril. | 

Les obus chargés non amorcés peuvent élre transportés en 
vrac. 

Art. 7. — Les barils ou caisses et les coffres d'artillerie renfer- 
mantles produits énumérés au précédent article sont chargés 
sur des wagons couverts et fermés, 2 panneaux pleins, qui ne 
loivent contenir aucune marchandise explosible ou facilement 
nflammable. 
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Les autres marchandises qui seront chargées dans ces wagons 
devront étre a destination de la méme gare ou des au-dela. 

Le plancher de ces wagons doit étre recouvert d'un prélart 
imperméable, de maniére a prévenir tout répandage sur la voie. 
Ces wagons doivent porter une inscription bien apparente indi- 
quant la nature du chargement. 

Aucun agent ne doit, pendant la marche du train, avoir accésa 
ces wagons. . 

On doit employer de préférence des wagons sans frein 4 vis. 

Lorsqu’on fait emploi de wagons a frein 4 vis, il est interdit 
de faire usage du frein, et les surfaces des ferrures des axes ou | 
leviers de transmission de mouvement, qui pourraient étre appa- 
rentes a l'intérieur, doivent étre soigneusement recouvertes 
d’étoffes ou enveloppées dans des manchons en bois. 

_La charge des wagons, y compris les emballages, est limitée 4 
3.000 kilogrammes. 

Les barils doivent étre non pas placés sur l'un des fonds, mais 
couchés dans les wagons et fortement calés avec du bois. 

Les munitions de guerre peuvent élre transportées dans des 
caissons d’artillerie chargés sur wagons plats. 


DYNAMITE. 


Art. 8. — Pour la dynamite provenant d'une manufacture du 
gouvernement, agent qui fera 'expédition sera tenu de remettre 
a la gare de départ, en double exemplaire, une déclaration 
écrite attestant les conditions de bonne qualité et de bon embal- 
lage de la matiére expédiée. 

Art. 9: — Tout établissement privé, situé en France ou & 
lEtranger, qui voudra faire admetire au transport la dynamite 
fabriquée par lui, devra recevoir, & ses frais, un agent du service 
des poudres et salpétres ou, a son défaut, un contréleur des 
mines ou un conducteur des ponts et chaussées, lequel sera 
chargé en permanence de surveiller la fabrication et sera accré- 

,dilé auprés de la compagnie de chemin de fer qui aura 4 recevoir 
directement les produits de l'usine. 

Cet agent, qui aura 4 sa disposition dans létablissement unt 
piéce a usage de bureau, remettra, 4 VPappui de chaque expédi- 

' tion, en double exemplaire, une déclaration écrite attestant les 
conditions de bonne qualité et de bon emballage de la matiér« 
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expédiée et, pour les dynamites étrangéres, indiquant la date de 
lemballage. 

De plus, les dynamites fabriquées a l’étranger devront, avant 
d'étre remises au chemin de fer, passer par un entrepdt dament 
autorisé sur le sol francais et placé aussi prés que possible de la 
frontiére. L’entrepdt devra renfermer un laboratoire d'essai 
dirigé, aux frais de l'entrepositaire, par le service des mines qui 
délivrera un certificat constatant examen auquel il aura procédé. 

Art. 10. — De son cété, le fabricant devra, par une déclaration 
générale écrite remise, chaque année, a la compagnie de che- 
min de fer recevant ses produits et pour l'ensemble des expé- 
ditions a faire pendant cette annéc, assumer la responsabilité de 
tout accident provenant des vices de ladite matiére. 

Pour les dynamites étrangéres, celte déclaration générale sera 

fournie par l'agent préposé a l’entrepdt, qui assumera la respon- 
sabilité tant en son nom qu’en celui du fabricant. Mais ce der- 
nier devra, en oultre, joindre 4 chaque envoi une note de détail, 
destinée 4 la douane d'importation ; cette note, certifiée exacte 
par l'agent francais altaché a la fabrique, indiquera, par colis, le 
poids brut, le poids net et la date de l’expédition. 
' Art. 44. — En outre des conditions exigées dans la métropole 
pour fa circulation, sur les voies ferrées, des dynamites fabri- 
quées en France, ces dynamites ne pourront étre transportées 
sur les chemins de fer tunisiens garantis et algériens que si elles 
satisfont aux conditions suivantes : 

Elles devront arriver dans Ja colonie accompagnées d’un cer- 
tificat de qualité et d’emballage délivré par Vagent de l'Etat 
délégué a la surveillance dans l'usine de fabrication ; 

Elles passeront, avant d’étre remises au chemin de fer, par un 
dépot diment autorisé, établi & proximité du port par lequel 
elles auront été importées ; 

Le dépét devra renfermer un laboratoire d’essai, dirigé, aux 
frais du dépositaire, par le service des mines, et Jes expéditions 
ne seront remises au chemin de fer qu’accompagnées d'un cer- 
tificat de agent de ce service. 

Pour les dynamites importées directement de létranger, ce 
dépét remplacera lentrepdt visé au précédent article. 

Art. 12. — Au départ de Tusine de fabrication, ou ason entrée 
en France, si elle vient de l’étranger, la dynamife ne sera point 
admise au transport, si elle a plus d'un an d’emballage. Ce 
délai pourra étre réduit pour les dynamites 4 absorbants hygro- 
métriques. 
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Art. 13. — La réexpédition de la dynamite ayant séjourné soit 
dans un dépét appartenant au fabricant, soit chez un industriel 
qui ne l'aura pas utilisée, se fera aux conditions suivantes : 

Le déposilaire devra assumer par écrit la responsabilité de 
tout accident-provenant des vices de la matiére et fournir, 4 ses 
frais, une déclaration du service des poudres et salpétres attes- 
tant que la matiére a réexpédier n’a pas cessé de présenter les 
conditions de bonne qualité et de bon emballage exigées pour la 
premiére expédition. 

Pour la dynamite dont le délai d’emballage sera plus court 
que celui fixé en vertu de l'article 12, cette déclaration pourra 
étre donnée sur la simple constatation de létat satisfaisant des 
cartouches de dynamite, aprés ouverture de la caisse ou du 
bari! dont il est question a larticle 44. 

Pour Ja dynamite dont le délai d'emballage sera plus long que 
celui fixé en vertu de l'article 12, l'agent du service des poudres 
et salpétres pourra, s'il le juge 4 propos, procéder a une ana- 
lyse du produit. 

Art. 144. — La dynamite livrée au chemin de fer devra tou- 
jours étre renfermée dans des cartouches recouvertes de papier 
parchemin ou autre enveloppe imperméable, non’ amorcées et 
dépourvues de tout moyen dignition. L’enveloppe doit étre col- 
lée et fermée de facon 4 empécher tout suintement de nitrogly- 
cérine; elle portera une inscription indiquant la nature et le 
dosage des substances constituant l’explosif. Cette inscription 
n'est pas exigible pour les produits expédiés & l'Etranger . 

Ces cartouches doivent étre emballées dans une premiere enve- 

loppe bien étanche, de carton, de bois, de zinc ou de caout- 
‘chouc; les vides entre les cartouches doivent étre exactement 
remplis avec des étoupes, du papier découpé, de la sciure de 
bois ou toute autre matiére séche, pulvérulente ou souple, 
capable d’amortir les chocs et d'absorber la nitroglycérine qui 
viendrait a suinter. 
_ Sil s'agit de dynamites fabriquées en France, les premiéres 
enveloppes seront enfermées dans une caisse en bois ou dans 
un baril également en bois; elles y seront assujetties de 
maniere a éviter tout ballotlement, au moyen de sciure de bois 
ou de toute autre matiére séche, pulyérulente ou souple, comme 
ci-dessus. 

Les caisses seront pourvues de poignées non métallique: 
solidement fixées, ou porteront extérieurement, sur le fonc 
deux tasseaux en bois permettant de glisser les mains au-dessou 
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delles pour les soulever; les barils seront consolidés exclusive- 
ment au moyen de cerceaux ou de chevilles en bois. 

Pour les dynamites étrangéres les premiéres enveloppes ne 
pourront étre enfermées que dans une caisse dont les disposi- 
tions seront conformes au modéle adressé aux agents francais 
attachés aux dynamiteries, réserve faite des dimensions, pour les- 
quelles une certaine latitude sera laissée aux fabricants. 

Le poids brut de chaque caisse ou bari] ne doit pas dépasser 
35 kilogrammes. , 

Art. 15. — Outre les étiquettes apposées en exécution de l’ar- 
ticle 5, § 1°°, du présent réglement, les caisses ou barils conte- 
nant des dynamites francaises porteront extérieurement une 
estampille indiquant le nom du fabricant ou de l’expéditeur, le 
lieu de fabrication et la date de ’emballage. De plus, un plomb 
spécial au fabricant et le plomb en usage dans les poudreries de 
Etat seront appliqués sur chaque colis estampillé, pour en 
maintenir lintégrité. 

Art. 16. — Les caisses ou barils doivent étre chargés dans des 
wagons couverts et fermés, 4 panneaux pleins, qui ne doivent 
contenir aucune marchandise explosible ou facilement inflam- 
mable. 

Les autres marchandises chargées dans ces wagons doivent 
étre a destination de la méme gare ou des au-dela. Le plancher 
de ces wagons doit étre recouvert d'un prélart imperméable. IIs 
doivent porter une inscription bien apparente indiquant la nature 
du chargement. | 

On doit, autant que possible, ne faire usage, pour le transport 
de la dynamite, que de wagons sans frein a vis. 

En cas de nécessité, si l'on emploie des wagons a frein a vis, 
il est interdit de se servir dece frein, et les surfaces des ferrures 
des axés ou leviers de transmission qui pourraient étreapparentes 
a Vintérieur doivent étre soigneusement recouvertes d'étoffes ou 
enveloppées dans des manchons en, bois. 

La charge d'un wagon de dynamite, y compris les emballages, 
ne doit pas dépasser 3.000 kilogrammes. 

Les barils doivent étre couchés dans les wagons et non placés 
debout sur l'un des fonds ; ils devront étre posés et maintenus 
avec le plus grand soin, de facon a éviter tout choc, soit au 
“y ment du chargement, soit en cours de route. Ils ne doivent 


j «ais étre recouverts par d'autres colis, méme de pareille 


mo oure. 
es wagons doivent, 4 moins qu'une escorte n’y prenne place, 
Dsécrets, 1897. 32 
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étre fermés avec des cadenas ou des serrures offrant des garan- 
tics équivalentes a la continuité des panneaux. 

Les dynamites expédiées par l’Etat pourront étre chargées sur 
wagons plats lorsqu’elles seront contenues-dans des voitures des 
modéles réglementaires affectées au transport de la dynamite 
pour des usages militaires et notamment dans les caissons 
d‘artillerie ou les prolonges du génie. Dans ce cas, les disposi- 
tions ci-dessus, relatives au mode d’emballage et au poids des 
caisses, ne seront pas applicables. 


MELINITE, CRESYLITE, ACIDE PICRIQUE, CHARGES DANS DES RECIPIENTS 
. METALLIQUES A PAROIS RESISTANTES. 


Art. 47. — L’acide picrique nest admis au transport qu’autant 
que l’expéditeur atteste, sur sa déclaration d’expédition, que 
ce produit peut étre transporté sans danger en raison de sa 
purelé. 

Art. 18. — Les wagons contenant de la mélinite, de la cresy- 
lite ou de Vacide picrique dans des récipients métalliques a 
parois résistantes doivent, & moins qu'une escorte n’y prenne 
place, étre fermés avec des cadenas ou des serrures offrant des 
garanties équivalentes a Ja continuité des panneaux. 

Ils ne doivent contenir ni fulminate ni autres produits déto- 
nants, ni plomb, ni composés de plomb, tels que litharge, massi- 
cot, minium, etc., ni aucune matiére facilement inflammable. 
Ils ne doivent présenter ni revétements ni couvertures en 
plomb. | 


AMORCES OU DETONATEURS POUR PETARDS EXPLOSIFS. 


Art. 19. — Les amorces ou détonateurs pour pétards explosifs 
doivent étre emballées, fouverture en haut et au nombre de cent 
au plus, dans de fortes caisses métalliques garnies intérieure- 
ment de drap ou de feutre sur les fonds et de papier sur les 
parois latérales. 

Les vides qui les séparent doivent étre remplis de sciure ° 
bois ou (une autre mati¢re analogue, a moins que les déto 
teurs ne solent munis d’epercules avec trou central. Dans cec 4 
les détonaleurs seront fixés dans des trous ménagés dans 1 ¢ 
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feuille de carton de mémes dimensions que la bofte et placée a 
la hauteur des opercules. De plus, les fonds sur lesquelsviennent 
buter les culots et les extrémités ouvertes des détonateurs 
seront garnis de feutre ou d'une matiére analogue, assez épaisse 
pour pouvoir appuyer légérement sur les détonateurs quand les 
caisses seront fermées. 

Les caisses métalliques ainsi remplies doivent étre emballées 
dans une forte caisse en planche, de 22 millimétres au moins 
d’épaisseur, renfermée elle-méme dans une autre caisse en 
planches de 25 millimétres au moins d’épaisseur; on ménagera, 
entre ces deux derniéres caisses, un espace de 30 millimétres au 
moins, qui sera rempli desciure de bois, de paille, d’étoupes ou 
d’autres matiéres propres a amortir les chocs. 

La caisse extérieure doit étre munie de deux fortes poignées 
non métalliques; elle doit porter des étiquettes indiquant le 
haut et le bas du colis. 

Le poids de !a matiére explosible ne peut excéder 20 kilo- 
grammes par caisse. 

Art. 20. — Les caisses doivent étre chargées dans des wagons 
couverts et fermés a panneaux pleins. 


* On ne peut admettre dans ces wagons aucune autre matiére 


explosible ou facilement inflammable. 


ARTIFICES. —- MECHES DE MINEURS MUNIES D'AMORCES 
OU -D’AUTRES MOYENS D'INFLAMMATION. 


Art. 21. — Les pieces d’artifice et les méches de mineurs 
munies d’amorces ou d’autres moyens dinflammation doivent 
étre emballées dans des caisses en planches jointives, dont le 
poids brut ne peut dépasser 100 kilogrammes ; les planches 
auront { centimétre au moins d’épaisseur si le poids brut du colis 
n’excéde pas 40 kilogrammes, et 1 centimétre et demi si ce poids 
dépasse 40 kilogrammes. 

Les méches de mineurs peuvent étre également emballées 
dans des barils hermétiquement fermés. 

Exceptionnellement, les piéces d'artifice de grande dimension. 
] ‘urront n’étre pas emballées ; elles serent alors fixées avec som 
« ontre les parois des wagons et isolées. 

Art. 22. — Le chargement des piéces d’artifice et des méches 
« + mineurs munies d’amorces ou d'autres moyens d‘inflamma- 
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tion ne peut s’effectuer que dans des wagons couverts et a pan- 
neaux pleins. 

| Art. 23. — On ne peut admettre dans ces wagons aucune autre 
| matiére explosible ou facilement inflammable. 





ACIDE CARBONIQUE ET PROTOXYDE D AZOTE LIQUEFIES. 


Art. 24. — L'acide carbonique et le protoxyde d‘azote liquétiés 
doivent étre purs de tout résidu d’air. 

Art. 25. — Ces produits doivent étre renfermés dans des réci- 
pients en fer forgé ou en acier doux recuit. 

Ces récipients seront soumis au préalable, aux frais des int 
ressés, Aune épreuve officielle constatant qu'ils supportent, sans 
fuites ni déformations permanentes, une pression de 250 kilo- 
grammes par centimetre carré. 

Cette épreuve sera renouvelée tous les trois ans. 

Chaque récipient portera une marque officielle placée a un 
endroit bien apparent, indiquant : 

1° Le poids du récipient vide ; 

2° La charge en kilogrammes qu'il peut contenir et qui doit 
étre limitée a 1 kilogramme de liquide pour 4,34 de capacité; 

3° La date de la derniére épreuve. 

Par exception, la marque officielle des récipients destinés a 
lexportation dans les pays qui ont adhéré a la Convention de 
Berne du 14 octobre 1890 doit donner le poids du récipient vide. 
accessoires compris. Pour ces récipients, la marque devra indiquer 
clairement, le cas échéant, que la tare comprend le poids de la 
chape. 

Toutes ces indications devront étre poingonnées par [agent 
qui aura procédé a I’épreuve des récipients. 

Quand les récipients seront chargés en vrac, ils devront étre 
confeclionnés de fagon a ne pouvoir rouler, ou pourvus dune 
garniture extérieure remplissant ce but et étre peints en blanc; 
en outre, les soupapes et robinets devront étre protégés par des 
chapes ou couvercles de méme métal que les récipients et vissés 
sur eux. ; 

Quand les récipients seront emballés dans des caisses solides. 
la chape, la garniture extérieure pour empécher le rouleme . 
et la peinture en blanc ne seront pas obligatoires. Les cais 
devront d’ailleurs étre disposées de maniére que les timbres «. 
ciels d'épreuve puissent facilement étre découverts. 
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Art. 26. — Le transport de ces produits n‘aura lieu que dans 
des wagons couverts et 4 panneaux pleins, ou bien dans des 
wagons spécialement aménagés a cet effet. Dans le dernier cas, 
les récipients devront étre protégés par un revétement en bois 
ou par une bache. 

Les récipients ne doivent jamais étre violemment projetés, ni 
étre exposés aux rayons du soleil ou a la chaleur du feu. 


ACETYLENE LIQUEFIZ ET ACETYLENE GAZEUX COMPRIME A UNE PRESSION 
DE PLUS DE 1 KILOGRAMME PAR CENTIMETRE CARRE. 


Art. 27. — L’acétyléne liquéfié et l’acétyléne gazeux comprimé 
a une pression de plus dei kilogramme par centimétre carré 
doivent étre renfermés dans des récipients en fer forgé ou en 
acier doux recuit. 

Les soupapes et robinets des récipients doivent étre protégés 
par des chapes ou couvercles en métal vissés sur les récipients 
et n’étre formés ni de cuivre, ni d’alliages de cuivre. 

Les autres conditions d’emballage, ainsi que les conditions 
d’épreuve et de chargement des récipients, sont celles prescrites 
par les articles 25 et 26 pour l’acide carbonique et le protoxyde 
d’azote liquéfiés. 


OXYGENE, HYDROGENE, GAZ D'ECLAIRAGE DE HOUILLE ET AUTRES GAZ 
COMPRIMES A UNE PRESSION DE PLUS DE 15 KILOGRAMMES PAR CEN- 
TIMETRE CARRE. 


Art. 28. — L’oxygéne, l’hydrogéne, le gaz d’éclairage de houille 
et les autres gaz comprimés 4 une pression de plus de 13 kilo- 
grammes par centimetre carré ne peuvent étre transportés a une 
pression supérieure 4 200 kilogrammes. 

Les envois ne peuvent étre remis que par des personnes pos- 
sédant un manométtre réglé et en connaissant le maniement. 
Ces personnes doivent, chaque fois qu’elles en sont requises, 
adapter le manométre au récipient, pour permettre de vérifier 
si la plus haute pression prescrite n’est pas dépassée. 

Art. 29. — Les récipients doivent étre des cylindres d’une 
seule piéce, en acier ou en fer forgé, d'une longueur maximum 
de 2 métres et d'un diamétre intérieur maximum dé 21 centi- 
metres. 
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Ces récipients seront soumis au préalable, aux frais de lexpé- 
diteur, 4 une épreuve officielle constatant qu ils supportent, sans 
fuites ni déformations permanentes, une pression égale 4 une 
fois et demie celle des gaz qu’ils contiennent, au moment de la 
remise au chemin de fer. 

Cette épreuve sera renouvelée tous les trois ans. 

Les récipients porteront une marque officielle placée 4 un 
endroit bien apparent, indiquant ja valeur de la pression auto- 
risée et la date de la derniére épreuve. 

Ces indications devront étre poinconnées par l’agent qui aura 
procédé a lépreuve des récipients. 

Les soupapes et robinets des récipients devront étre protégés 
par des chapes ou couvercles en métal vissés sur les récipients. 

Si les soupapes sont dans l'intérieur du goulot, elles devront 
étre protégées par un bouchon du méme métal que le récipient, 
d’une hauteur d’au moins 25 millimétres, vissé dans le goulot, 
mais n'en dépassant pas latéralement lorifice. 

Les récipients seront confectionnés de fagon 4 ne pouvoir rou- 
ler ou pourvus d'une garniture extérieure remplissant ce but. 

Pour les chargements par wagons complets, les récipients ne 
seront astreints 4 aucun emballage dans des caisses ou autres 
enveloppes et pourront étre chargés nus. Pour les expéditions 
partielles, ils seront emballés dans des caisses, solidement et de 
telle fagon que les timbres officiels d‘épreuve puissent étre faci- 
lement découverts. 

Art. 30. — Le transport des gaz comprimés doit avoir lieu dans 
des wagons couverts et & panneaux pleins ou dans des wagons 
spécialement aménagés a cet effet. Dans le dernier cas, les réci- 
pients devront étre protégés par un revétement en bois ou par 
une bache. 

Les récipients ne doivent jamais étre violemment projetés ni 
étre exposés aux rayons du soleil ou a la chaleur du feu. 


ACIDE NITRIQUE OU AZOTIQUE MONOHYDRATE. 


Art. 34. — Iacide nitrique ou azotique monohydraté, dit 
aussi acide nitrique rouge ou fumant, doit étre contenu dans | 
bonbonnes ou bouteilles en verre ou en grés, bien boucheées. 

Ces bonbonnes ou bouteilles doivent toujours étre bien emb 
lées et placées dehout dans des enveloppes munies de poignt 
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pour en faciliter la manutention. Les bouteilles pourront aussi 
étre placées debout dans de fortes caisses en planches. 

Sur chaque caisse, une inscription indiquera le cété du dessus 
et rappellera, en outre, la nécessité de toujours maintenir les 
caisses a plat sur leur fond, pendant le transport ou pendant le 
séjour sur les quais des gares. 

Les bonbonnes et les bouteilles doivent dans tous les cas étre , 
entourées de terre absorbante. 

Art. 32. — L’acide nitrique monohydraté ne peut étre placé 
dans un méme wagon avec d’autres produits chimiques ni avec 
des matiéres explosibles. 


ACIDE SULFONITRIQUE. 


Art. 33. — Lacide sulfonitrique est soumis aux mémes con- 
ditions d’emballage et de chargement que l’acide nitrique mono- 
hydraté (art. 34 et 32). 


Matiéres de la deuxiéme catégorie. 


MUNITIONS DE GUERRE!: FLAMBEAUX, GRENADES ECLAIRANTES, CYLINDRES 
INCENDIAIRES, CYLINDRES A FUMEE, FASCINES ET TOURTEAUX GOU- 
DRONNES, ALLUMEURS POUR MECHES LENTES, MECHES A CANON, MECHES 
A ETOUPILLES, CORDEAUX PORTE-FEU ET CORDEAUX DETONANTS. 


Art. 34. — Les munitions de guerre, flambeaux, grenades 
éclairantes, cylindres incendiaires, cylindres a fumée, fascines 
et tourteaux goudronnés, allumeurs pour méches lentes, méches 
a canon, méches a étoupilles, cordeaux porte-feu et cordeaux 
détonants doivent étre emballés dans des enveloppes résistantes, 
bien étanches et d’une manutention commode. 

Art. 33. — Le chargement doit étre fait dans des wagons 
couverts et 4 panneaux pleins. 


MELINITE, CRESYLITE, ACIDE PICRIQUE EN DETONATEURS, 
EN PETARDS DE CAVALERIE OU EN CARTOUCHES EXPLUSIBLES NON AMORCEES, 
MELINITE, CRESYLITE, ACIDE PICRIQUE GARANTI PUR, CHARGES DANS DES 
BARILS, CAISSES OU AUTRES RECIPIENTS A P\ROIS PEU RESISTANTES. 


1 


Art. 36. — Les détonateurs, les pétards de cavalerie et les 
‘rtouches explosibles non amorcés, chargés en mélinite, cré- 
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sylite ou acide picrique, doivent étre emballés dans des caisses 
en bois dont les parois auront au moins 18 millimétres d’épais- 
seur. , 

Les caisses ne doivent contenir aucune amorce et ne pas peser 
plus de 100 kilogrammes. 

Les caisses pesant plus de 410 kilogrammes doivent étre munics 
de poignées et liteaux pour en faciliter le maniement. 

Art. 37. — L’acide picrique n'est admis au_ transport en 
caisses, en barils et autres récipients analogues, qu'autant que 
lexpéditeur atteste sur sa déclaration d’expédition qu'il peut étre 
transporlé sans danger en raison de sa pureté. 

La mélinite, la crésylite et l'acide picrique doivent ¢tre 
emballés dans des enveloppes de la nature des barils a pétrole 
ou des caisses A poudre réglementaires de la guerre, c’est-d-dire 
-dans des récipients & parois peu résistantes. 

Art. 38. — Les wagous contenant de la mélinite, de la crésy- 
lite ou de Pacide picrique sous l'une des formes ci-dessus indi- 
quées doivent étre fermés avec des cadenas ou des serrures 
offrant des garanties équivalentes a la continuité des panneaux. 

Iis ne doivent contenir ni fulminate, ni autres produits déto- 
nants, ni plomnb, ni composés de plomb, tels que litharge, mas- 
sicol, minium, etc., ni aucune matiére explosible ou facilement 
inflammable. 

Ils ne doivent présenter ni revétements ni couverture en 
plomb. 


CHLORE LIQUEFIE ANHYDKE. — GAZ AMMONIAC LIQUEFIE. — ACIDE SUL- 
FUREUX LIQUEFIE ANHYDRE. — PHOSGENE OU"OXYCHLORURE DE CAR- 
BONE LIQUEFIE, 


Art. 39. — Le chlore liquéfié n'est admis au transport que 
sil est anhydre, c’est-a-dire complétement dépourvu d'eau. 

Art. 40. — Le chlore liquéfié anhydre, le gaz ammeoniac 
liquéfié, Vacide sulfureux anhydre liquéfié et le phosgéne ou 
oxvehlorure de carbone liquétié doivent etre renfermés dans des 
récipients en fer forgé ou en acier doux recuit; toutefois le 
phosgéne peut aussi ¢ctre renfermé dans des récipients en 
cuivre. 

Les récipients seront soumis au préalable, aux frais de ley 
diteur, & une épreuve officielle constatant quils supporte 
sans fuites ni déformations permanentes, une pression tixée : 
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Pour le gaz ammoniac, 4 190 kilogrammes ; 

Pour le chlore, a 50 kilogrammes ; 

Pour l'acide sulfureux anhydre et le phosgéne, 4 30 kilo- 
grammes. 

Cette épreuve sera renouvelée tous les trois ans pour le gaz 
ammoniac et tous les ans pour le chlore, l’'acide sulfureux et le 
phosgéne. 

Chaque récipient portera une marque officielle placée 4 un 
endroit bien apparent, indiquant : 

1° Le poids du récipient vide ; 

2° La charge en kilogrammes qu'il peut contenir et qui doit 
étre limitée : ; 

Pour le gaz ammoniac, 41 kilogramme de liquide par 1"**,86 
de capacité ; 

Pour le chlore, 41 kilogramme de liquide par 0'**,9 de capa- 
Cité ; 

Pour l'acide sulfureux anhydre et le phosgéne, a 1 kilogramme 
de liquide par 0"',8 de capacité ; 

3° La date de la derniére épreuve. 

Toutes ces indications devront étre poingconnées par l'agent 
qui aura procédé a l’épreuve des récipients. 

Les soupapes ou robinets devront étre protégés par des chapes 
ou couvercles en métal, vissés sur les récipients. 

Quand ils seront chargés en vrac, les récipients devront étre 
peints en blanc. Hs seront confectionnés de fagon & ne pouvoir 
rouler ou pourvus d'une garniture extérieure remplissant ce 
but. 

Pour les chargements par wagons complets, les récipients ne 

-seront astreints a aucun emballage dans des caisses ou autres 
enveloppes et pourront ¢tre chargés nus. Pour les expéditions 
partielles, ils seront emballés dans des caisses, solidement et de 
telle facon que les timbres officiels d’épreuve puissent étre faci- 
lement découverts. 

Art. 41. — Le transport de ces produits ne peut s’effectuer 
que dans des wagons couverts et 4 panneaux pleins ou dans des 
wagons spécialement aménageés a cet effet. Dans le dernier cas, 
les récipients doivent étre protégés par un revétement en bois 
ou par une bache. 

Art. 42. — Les récipients ne doivent jamais ¢tre violemment 
projetés ni étre exposés aux rayons du soleil ou a la chaleur du 
feu. 
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CHLORURE DE METHYLE. 


Art. 43. — Le chlorure de méthyle doit étre renfermé dans 
des cylindres métalliques offrant, sous la responsabilité du 
fabricant de cette substance, une résistance suffisante, et qui ne 
seront remplis qu‘aux neuf dixiémes. 

On inscrira sur ces cylindres leur poids lorsqu’ils sont vides et 
leur poids lorsqu ils sont remplis aux neuf dixiémes de chlorure 
de méthyle. : 

Art. 44. — Lorsque le chargement est fait dans des wagons 
fermés, on doit ménager par des ouvertures latérales, volets ou 
jalousies, un courant d’air suffisant pour entrainer les vapeurs 
qui se dégageraient 4 lintérieur. 

Art, 43. -— Ces prescriptions ne s'appliquent pas aux envois de 
petites quantiltés de chlorure de méthyle prévus par l'article 161 
ci-aprés. 


MATIERE AYANT SERVI A EPURER LE GAZ D ECLAIRAGE ET CONTENANT 
DU FER OU DU MANGANESE. 


Art. 46. — La matiére ayant servi a épurer le gaz d'éclairage 
et contenant du fer ou du manganese peut étre expédi¢e dans 
des wagons en tole entiérement fermés ou parfaitement protégés 
par des baches ininflammables. Les wagons en tdle ou les baches 
devront, si la compagnie le demande, étre fournis par l’expédi- 
teur. 

Autrement, cette matiére doit éltre contenue dans des caisses 
de tdéle bien fermées. 

Art. 47. — Ces caisses ne peuvent étre chargées que dans des 
wagons couverts et 4 panneaux pleins. 


CHIFFONS, ETOUPES, DECHETS, CORDAGES, COURROIES DE COTON ET DE 
CHANVRE, CORDELETTES, FICELLES, IMPREGNES DE GRAISSE OU DE 
VERNIS. — LAINE GRASSE AYANT SERVI AU NETTOYAGE. 


Art. 48. -- Les chiffons, étoupes, déchets de laine, de coto1 
de poils, de laine artificielle, de soie, de lin, de chanvre, de jute 
les cordages, les courroies de coton et de chanvre, les cord: 
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lettes et ficelles diverses, lorsqu’ils sont imprégnés de graisse ou 
de vernis, et la laine grasse ayant servi au nettoyage doivent étre 
emballés dans des enveloppes ou récipients fermés; ceux-ci 
peuvent étre de nature quelconque, pourvu que le tassement soit 
aussi énergique que possible. 
Art. 49. — Le chargement des maliéres énumépées a l'article : 
précédent ne peut s’effectuer que dans des wagons couverts et a 
panneaux pleins ou sur des wagons découverts munis de baches. 





ALLUMETTES. — CuLORATES. — AGGLOMERES (OU PASTILLES) 
DE CHLORATE DE POTASSE ET DE BIOXYDE DE MANGANESE. 


Art. 50. — Les allumettes chimiques et autres allumettes a 
friction, telles que les allumettes-bougies, les allumettes d’ama- 
dou, etc., doivent étre emballées dans des caisses en planches 
jointives, de 10 millimétres au moins d’épaisseur. 

Il en est de méme des chlorates, si le poids brut du colis est 
inférieur a 40 kilogrammes. 

Si ce poids dépasse 40 kilogrammes, I’épaisseur des caisses 
doit étre portée a 15 millimétres pour ce dernier produit. 

Les chlorates peuvent également étre transportés dans des 
tonneaux solides et bien joints. 

Les agglomérés (ou pastilles) de chlorate de potasse et de 
bioxyde de manganése doivent étre enfermés dans des étuis cylin- 
driques, pesant chacun 1*8,500 au maximum. Ces étuis doivent 
eux-mémes étre enfermés dans des boites en bois et calés dans 
ces boites au moyen de sciure de bois. 

Art. 54. — Le chargement ne peut étre fait que dans des 
wagons couverts et 4 panneaux pleins. 


PHOSPHORE ORDINAIRE. — Portassitw. — Sopium. 


Art. 52. — Le phosphore ordinaire doit étre renfermé dans 
des fats étanches et remplis d'eau ou dans des boites en fer- 
blanc remplies d'eau et soudées, entourées de sciure de bois et 
renfermées dans des caisses cerclées de fer ou munies aux deux 
t outs de fortes traverses en bois entourant leurs quatre faces. 

Art. 53. — Le potassium et le sodium doivent étre contenus dans 
c +s fats étanches et remplis d’huile de naphte ou dans des boites 
e  fer-blanc remplies d‘huile de naphte et soudées, entourées de 
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sciure de bois et renfermées dans des caisses cerclées en fer 
ou munies aux deux bouts de fortes traverses en bois enton- 
rant leurs quatre faces. 

Art. 54. — Le chargement des récipients contenant du phos- 
phore ordinaire, du potassium ou du sodium, ne peut étre fail 
que dans des wagons couverts et 4 panneaux pleins. 


PHOSPHURE DE CALCIUM. 


Art. 55. — Le phosphure de calcium doit étre contenu dans 
des vases métalliques étanches. 
Art. 56. — Le transport ne peut étre effectué que dans des 


wagons couverts et 4 panneaux pleins. 
CHLORURES DE PHOSPHORE ET D’ACETYLE. 


Art. 37. — Le trichlorure de phosphore, Voxychlorure de 
phosphore, le pentachlorure ou superchlorure de phosphore et 
le chlorure d’acétyle doivent étre contenus dans. des récipients 
en -plomb ou en cuivre absolument étanches et hermétiquement 
clos, ou bien dans des bouteilles de verre solide, bouchées a 
l’émeri et dont les bouchons doivent étre enduits de paraffine. 
Les goulolts de ces bouteilles doivent étre recouverts d’une enve- 
loppe en parchemin. 

Les bouteilles dont le contenu pése plus de 5 kilogrammes 
pour le pentachlorure de phosphore ou plus de 2 kilogrammes 
pour les autres produits énumérés ci-dessus doivent étre pla- 
cées dans des récipients en métal pourvus de poignées. 

Les bouteilles contenant 5 kilogrammes au plus pour le pen- 
tachlorure de phosphore ou 2 kilogrammes au plus pour les 
autres produits énumérés ci-dessus peuvent étre placées dans 
des caisses en bois solides, pourvues de poignées et divisées inté- 
rieurement en autant de compartiments qu'il y a de bouteilles. 
Chaque caisse ne peul renfermer plus de quatre bouteilles. 

Dans tous les cas, un espace de 30 -millimétres doit exister 
entre les- bouteilles et les parois des récipients ou caisses $s 
espaces vides doivent étre Boleneusenient comblés avec di a 
terre d'infusoires bien séchée, de facon qu ‘aucun mouvement ‘¢ 
bouteilles ne puisse se produire. 
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Art. 58. — Le chargement ne peut étre effectué que dans des 
wagons couverts et & panneaux pleins. 


SULFURE DE CARBONE. — ETHER SULFURIQUE ET LIQUIDES 
QUI EN CONTIENNENT EN GRANDE QUANTITE. 


Art. 59. — Le sulfure de carbone, |éther sulfurique et les 
liquides qui contiennent une forte proportion d’éther sulfurique, 
comme le collodion, doivent étre contenus dans des vases métal- 
liques ou en gutta-percha bien fermés, dans des fats cerclés en 
fer, complétement étanches et bien bouchés, dans des touries 
ou dans des bouteilles en verre ou en grés bien bouchées. Les 
touries doivent étre emballées avec soin dans des corbeilles ou 
enveloppes en osier solidement tressées et garnies de poignées 
pour en faciliter la manutention; les bouteilles doivent étre 
bien emballées dans des caisses en bois solidement établies et 
garnies aussi de poignées. . 

Est également admis le mode d’emballage dit au linogomme, 
c’est-a-dire constitué par des récipients en verre a enveloppe de 
toile avec sciure de liége interposée entre le vase et Penve- 
loppe. Les colis doivent étre disposés de maniére que la manu- 
tention en soit commode et que les bonbennes ou récipients de 
verre soient bien protégés contre les chocs. 

Art. 60. — Lorsque le chargement est fait dans des wagons 
fermés, on doit, ménager par des ouvertures latérales, volets ou 
jalousies, un courant d’air suffisant pour entrainer les vapeurs 
qui se dégageraient a lintérieur. 


CELLOIDINE. 


Art. 614. — La celloidine ne peut étre transportée qu‘autant 
que ses lames isolées sont emballées de facon 4 empécher com- 


plétement toute dessiccation. 
Art. 62. — Elle ne peut étre chargée que dans des wagons 


couverts et 4 panneaux pleins. 


ESSENCES MINERALES : ESSENCES DE PETROLE, DE SCHISTES, ETC.; HUILES 
MINERALES BRUTES OU RECTIFIEES EMETTANT DEJA, A 35° (C., DEs 
VAPEURS INFLAMMABLES. — COLLE ESSENTIELLE. 


Art. 63. — Les essences minérales, les huiles minérales brutes 
u rectifiées classées dans la 2° catégorie, les autres produits de 
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méme degré d'inflammabilité préparés avec ces diverses subs- 
tances et la colle essentielle, 4 moins d’étre transportés dans 
des wagons spéciaux ou dans des fits ou bidons métalliques par- 
faitement étanches et hermétiquement bouchés, doivent étre 
contenus soit dans des fits cerclés en fer, complétement étanches 
et bien bouchés, soit dans des touries en verre ou en grés op 
des bouteilles bien bouchées et bien emballées dans des cor- 
heilles ou enveloppes en osier solidement tressées et garnies de 
poignées pour en faciliter la manutention. 

Est également admis le mode d’emballage dit au linogomme, 
défini a l'article 59 ci-dessus. 

Les récipients ne doivent pas étre complétement remplis. 

Art. 64. — Lorsque le chargement est fait dans des wagons 
fermés, on doit ménager par des ouvertures latérales, volets ou 
jalousies, un courant d’air suffisant pour entrainer les vapeurs 
qui se dégageraient a l’intérieur. 

Les corbeilles ou enveloppes contenant les touries ou les bou- 
teilles doivent étre solidement assujetties et placées l'une a cété 
de l'autre, sans superposition. 


ACIDE NITRIQUE DU COMMERCE OU EAU-FORTE 
OU ACIDE AZOTIQUE ORDINAIRE. 


Art. 63. -— L’acide nitrique du commerce, s'il n'est pas for- 
mellement désigné comme tel, sera assimilé 4 l'acide nitrique 
monohydraté et classé dans la premiére catégorie. 

Art. 66. — L’acide nitrique du commerce doit étre contenu 
dans des bonbonnes ou bouteilles en verre ou en_ grés, bien 
bouchées. 

Les bonbonnes et les bouteilles doivent &tre bien emballées et 
plactes debout dans des corbeilles ou enveloppes en osier ou en 
fer, munies de poignées pour en faciliter la manutention. Les 
bouteilles peuvent aussi étre placées debout dans de fortes caisses 
en planches, a condition d’y étre emballées de maniére 4 étre 
protégées contre les chocs. 

On pourra également faire usage de bonbonnes garnies de 
liége ou de Pemballage dit au linogomme, défini a Yarticle 59 ci- 
dessus, 4 la condition que la manutention des colis sera c 
mode, que les bonbonnes ou récipients de verre seront | 
protégés contre les chocs et que les bouchons seront de nai 
4 ne pas etre attaqués par lacide. 


SUR LES MINES, ETC. 465 


Sur chaque caisse une inscription indiquera le cété du dessus 
et rappellera, en outre, la nécessité de toujours maintenir les 
caisses 4 plat sur leur fond pendant le transport ou pendant le 
séjour sur les quais des gares. 


ACIDE FLUORHYDRIQUE. 


Art. 67. — L’acide fluorhydrique doit étre contenu dans un fat 
en plomb, emballé lui-méme dans un fat en bois, avec interposi- 
tion de matliére absorbante. Les tubes servant au remplissage ou 
& la vidange doivent étre en plomb, bien soudés et protégés par 
les anses-poignées du fit en bois. Le bouchage doit étre obtenu 
par une soudure autogéne. 

L’acide fluorhydrique peut également étre emballé dans des 
bouteilles en gutta-percha placées dans des caisses en bois avec 
interposition de substances absorbantes inertes. 

Le poids brut de chaque fat, emballage compris, ne doit pas 
dépasser 100 kilogrammes. 


Brome. 


Art. 68. — Le brome doit ¢tre contenu dans des bouteilles en 
verre bien bouchées. 

Les bouteilles doivent étre bien emballées et placées debout 
dans des corbeilles munies de poignées pour en faciliter la ma- 
nutention. Elles peuvent aussi étre placées debout dans de fortes 
- caisses en planches. 

Sur chaque caisse une inscription indique le cété du dessus et 
rappelle, en outre, la nécessité de toujours maintenir les caisses 
a plat sur leur fond pendant le transport ou pendant le séjour 
sur les quais des gares. 

Les bouteilles doivent, dans tous les cas, étre entourées de 
matiére absorbante. 


Matiéres de la troisiéme catégorie. 
EXPLOSIFS DE SURETE. 


Art. 69. — Les explosifs de streté sont ceux qui ne présentent 
s de dangers d'explosion en masse par la combustion ou par le 
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choc et peuvent étre assimilés, au point de vue des transports, 
aux matiéres simplement inflammables. 

Ne seront transportés comme explosifs de streté que ceux dont 
les fabricants se seront munis d'un certificat du service des 
poudres et salpétres attestant que leurs produits peuvent étre 
transportés comme tels. 

Art. 70. — Les explosifs de sdreté doivent étre emballés dans 
une premiére enveloppe étanche de papier, de carton, de bois, 
de téle, de zinc ou de caoutchouc, mise elle-méme dans une 
caisse ou un baril en bois, solidement établis. 

Art. 71. — Les caisses ne devront pas contenir d'amorces et 
ne péseront pas plus de 100 kilogrammes. 

Les caisses pesant plus de 10 kilogrammes devront ¢tre gar- 
nies de poignées et de liteaux destinés a en faciliter le manie- 
ment. 

Art. 72. — Les caisses ou autres enveloppes contenant des 
explosifs de sdreté seront chargées dans des wagons couverts et 
i. panneaux pleins ne renfermant aucune autre substance explo- 
sible. 


PETARDS POUR SIGNAUX D’ARRET SUR LES CHEMINS DE FER. 


Art. 73. — Les pétards pour signaux darrét sur les chemins de 
fer doivent étre emballés, de fagon & ne pouvoir se toucher 
l'un autre ni toucher un autre corps dur, dans des caisses en 
planches d'une épaisseur de {5 millimétres au moins. Le poids 
brut de ces caisses ne doit pas dépasser 15 kilogrammes. 

Art. 74. — Le chargement ne peut ¢tre effectué que dans des 
wagons couverts et 4 panneaux pleins. 


VELO-TORPILLES, PETARDS POUR VELOCIPEDISTES ET ENGINS ANALOGUES. 


Art. 73. — Les vélo-torpilles, les pétards pour vélocipédistes 
et les autres engins analogues doivent étre revétus individuelle- 
ment d’une bourre protectrice et enfermés, au nombre de dixa 
plus, dans des boites en carton. Ces hoites sont emballées elles 
mémes, au nombre maximum de cinq, dans de petites caisses et 
bois de 10 4 42 millimétres d'épaisseur. 
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Art. 76: — Le chargement ne peut étre effectué que dans des 
wagons couverts et 4 panneaux pleins, et il est interdit de charger 
ensemble plus de cinq petites caisses. 


Pols FULMINANTS. 


Art. 77. — Les pois fulminants ne doivent pas contenir plus 
de 3 grammes de fulminate d'argent pour 1.000 pois. 

Art. 78. — Ils doivent étre enfermés, au nombre de mille au 
plus, dans des boites de carton garnies de sciure de bois et enve- 
loppées dans du papier. Ces boites doivent étre placées dans des 
récipients en forte téle ou dans de solides caisses en bois d’un 
volume maximum de 0™*¢,5, et emballées de fagon a ne pouvoir 
se déplacer. Un espace de 30 millimétres, rempli de sciure de 
bois, de paille, d’étoupe ou d’autre matiére analogue, doit séparer 
les parois de la caisse de son contenu. 

Art. 79. — Le chargement ne peut étre effectué que dans des 
wagons couverts et 4 panneaux pleins, 


SO1ES SOUPLES OU SCHAPPES EN ECHEVEAUX, CORDONNETS OU DECHETS, 
TEINTES EN NOIR. 


Art. 80. — Les soies souples ou schappes, en écheveaux, cor- 
donnets ou déchets, teintes en gros noir, ne seront admises au 
transport que parfaitement lavées et complétement desséchées. 

Les expéditions en petite vitesse de ces matiéres ne sont accep- 
tées que du i** octobre au i mai. Pendant le reste de l'année 
les expéditions en grande vitesse sont seules admises. 

Art. 81. — Ces produits doivent étre emballés, par paquets de 
40 kilogrammes au maximum, dans des caisses a claire-voie. La 
largeur des caisses ne doit pas excéder la plus grande dimen- 
sion des paquets ; les paquets doivent étre isolés, en tout sens, 
les uns des autres, par des traverses laissant entre deux paquets 
consécutifs un espace vide pour la circulation de J'air; le poids 
des caisses ne doit pas excéder 60 kilogrammes. 

Art. 82. — Les soies souples ou schappes, en écheveaux, cor- 
donnets ou déchets, teintes en noir, mais non en gros noir, sont 
acceptées sans conditions d'emballage ; seulement elles doivent 
étre accompagnées d'une déclaration de l'expéditeur qu’elles ne 
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sont ni teintes en yros noir, ni dans un état ot elles puissent 
présenter des dangers d'inflammation spontanée. 

Art, 83. — Le chargement de ces matiéres ne peut étre effec- 
tué que dans des wagons couverts et a panneaux pleins. 


FILS A BASE DE NITRO-GELLULOSE OU FILS NITRES. 


Art. 84. — Les fils & base de nitro-cellulose ou fils nitrés sont 
admis au transport dans des caisses métalliques ou des ton- 
neaux en bois, hermétiquement fermés et contenant un exces 
d'eau facile a vérifier par lagitation du récipient. 

Ils sont également admis au transport dans des caisses métal- 
liques parfaitement élanches. Dans ce dernier cas, la déclaration 
d’expéditeur doit certifier que chaque bobine de fil nitré est 
enveloppée d'une toile bien mouillée. 

Art. 85. — Le chargement de ces matiéres ne peut etre effectue 
que dans des wagons couverts et a panneaux pleins. 


CHARBON DE BOIS EN POUDRE. — HOVILLE MOULVE OU PULVERISEE. — 
Noir DE FUMEE ET AUTRES ESPKCES DE SUIES. 





Art. 86. — Le charbon de bois en poudre fine ou en grains, la 
houille moulue ou pulvérisée, le noir de fumée et les autres 
espéces de suies doivent étre contenus dans des enveloppes ou 
récipients fermés de nature quelconque offrant toutes garanties 
contre le tamisage. 

La déclaration d'expédition doit certifier que le charbon de 
bois en poudre est dans un état tel qu'il ne soit pas susceptible 
de s‘enflammer spontanément. 


SARBURE DE CALCIUM. 


Art. 87. — Le carbure de calcium doit étre contenu dans des 
vases métalliques bien fermés et complétement étanches. 

Art. 88. — Le transport ne peut étre effectué que dans des 
wagons couverts et 4 panneaux pleins. 
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ESPRIT-DE-BOIS BRUT. — ALCOOL METHYLIQUE OU ESPRIT-DE-BOIS 
RECTIFIE. — ACETONE. 


Art. 89. — L’esprit-de-bois brut, l'alcool méthylique ou esprit- 
de-bois rectifié, et Pacétone, 4 moins d’étre transportés dans des 
wagons-citernes spéciaux ou dans des vases métalliques parfaite- 
ment étanches et hermétiquement bouchés, doivent étre conte- 
nus dans des récipients en gutta-percha bien fermés, dans des 
fits cerclés en fer et bien bouchés, ou dans des touries en verre 
ou en grés bien bouchées et hien emballées dans des corbeilles 
ou enveloppes en osier solidement tressées et munies de poi- 
gnées pour en faciliter le maniement. 

Est également admis le mode d’embatlage dit au linogomme, 
défini a l'article 59 ci-dessus. 

Art. 90. — Lorsque le chargement est fait dans des wagons 
fermés, ces wagons doivent étre munis d’ouvertures disposées de 
maniére a assurer la ventilation de l'intérieur du wagon. 


HUILES MINERALES BRUTES OU RECTIFIEES N’EMETTANT QUAU-DESSUS 
DE 35° C. DES VAPEURS INFLAMMABLES : HUILES LAMPANTES, ETC. 


Art. 91. — Les huiles minérales classées en troisitme catégorie 
ne seront admises au transport comme telles que si elles sont 
accompagnées d'une déclaration de l’expéditeur certifiant que 
les vapeurs émises par ces produits sont inflammables seulement 
quand le liquide est chauffé a plus de 35° C. 

Art. 92. — Les huiles minérales classées dans la troisiéme caté- 
gorie et les autres produits de méme degré d’inflammabilité pré- 
parés avec ces substances, 4 moins d‘étre transportés dans des 
wagons spéciaux ou dans des fats ou bidons métalliques parfaite- 
ment étanches et hermétiquement fermés, doivent étre contenus 
dans des fits cerclés de fer complétement étanches et bien bou- 
chés ou dans des touries en verre ou en grés ou dans des bou- 
teilles bien bouchées et bien emballées dans des corbeilles ou 
enveloppes en osier solidement tressées et garnies de poignées 
pour en faciliter la manutention. 

Est également admis le mode d'emballage dit au linogomme 
défini a Particle 59 ci-dessus. 

Les récipients ne doivent pas étre complétement remplis. 
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Art. 93. — Lorsque le chargement est fait dans des wagons 
fermés, on doit ménager par des ouvertures latérales, volets ou 
jalousies, un courant d’air suffisant pour entrafner les vapeurs 
qui se dégageraient & l’intérieur ; les corbeilles ou enveloppes 
contenant les touries ou les bouteilles doivent étre solidement 
assujetties et placées l'une a cété de l'autre, sans superposition. 


ACIDE SULFURIQUE ANHYDRE OU ANHYDRIDE. 


Art. 9&4 — L’acide sulfurique anhydre ou anhydride ne peut 
étre transporté que dans des boites ou bouteilles en métal, ou 
bien dans des touries ou des bouteilles en verre épais ou en 
grés; l’ouverture de ces récipients doit étre hermétiquement 
bouchée, mastiquée et revétue d'une enveloppe d‘argile. 

Les touries et les bouteilles en verre ou en grés doivent étre 
entourées d'une substance inorganique fine, telle que laine miné- 
rale, terre d’infusoires, cendres, etc., et solidement emballées 
dans des corbeilles munies de poignées pour en faciliter la 
manutention ou dans de fortes caisses de bois. Elles seront pla- 
cées debout. 

Sur chaque caisse une inscription indiquera le cété du dessus 
et rappellera la nécessité de toujours maintenir les caisses 4 plat 
sur leur fond pendant le transport ou pendant le séjour sur les 
quais des gares. 


ACIDE SULFURIQUE DE NORDHAUSEN. 


Art. 95. — L’acide sulfurique de Nordhausen, a moins d’étre 
transporté dans des wagons spéciaux ou dans des fits métalliques 
parfaitement étanches et hermétiquement bouchés, devra étre 
contenu dans des bouteilles ou dans des bonbonnes de verre ou 
de grés ou dans des caisses ou bouteilles en fer ou en cuivre 
bien bouchées. 

Les bonbonnes seront emballées dans des corbeilles ou enve- 
loppes en osier munies de poignées pour en faciliter la manv- 
tention. 

Les bouteilles seront placées debout dans des caisses eu 
planches de 4 centimétre au moins d’épaisseur. 

Les bonbonnes et les bouteilles en verre ou en grés seront 
entourées de matiére inorganique absorbante et bien protégées 
contre les chocs. 
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On pourra également faire usage de bonbonnes garnies de 
Jidge ou de l’emballage dit au linogomme, défini a l'article 59 ci- 
dessus, & condition que les bouchons seront de nature a ne pas 
étre attaqués par l'acide. 

Sur chaque caisse une inscription indiquera le cété du dessus 
et rappellera la nécessité de toujours maintenir les caisses a plat 
sur leur fond pendant le transport ou pendant le séjour sur les 
quais des gares. 


Matiéres de la quatriéme catégorie. 


MUNITIONS DE SURETE. — BONBONS FULMINANTS. — FEUX DE BENGALE. 
PapPriers NITRES. — BOUGIES ET LANCES FULMINANTES. — ALLUMETTES 
MUNIES D'UN FEU DE BENGALE.. 


Art. 96. — Les munitions de streté sont les munitions dont 
les conditions de fabrication et d’emballage sont telles que 
explosion de l'une d'entre elles, ne se communiquant que par- 
tiellement et incomplétement aux munitions voisines, ne puisse 
déterminer !|'explosion en masse des munitions contenues dans 
la méme caisse. 

Ne seront transportées comme munitions de streté que celles 
dont les fabricants se seront munis d'un certificat du service des 
poudres et salpétres ou de l'artillerie attestant qu’elles peuvent 
étre transportées comme telles. 

Art. 97. — Les munitions de streté ci-aprés dénommées : 
cartouches a douille métallique, cartouches 4 douille en carton 
garnie d'un revétement métallique, étoupilles ordinaires, élec- 
triques, obturatrices, a friction ou a percussion, fusées a friction 
employées pour la mise de feu aux grenades a main, fusées per- 
cutantes, fusantes, 4 double effet, bouchons porte-retard, doivent 
étre renfermées dans des boites de carton ou de fer-blanc. Ces 
boftes seront emballées dans des caisses en planches dont les 
parois auront au moins 18 millimétres d’épaisseur. 

Chaque caisse ne devia renfermer qu'une seule et méme espéce 
de munitions, ne devra contenir aucune autre matiére explo- 
sible ou facilement inflammable et ne devra pas peser plus de 
100 kilogrammes. Les caisses pesant brut plus de 10 kilogrammes 
seront munies de poignées ou de liteaux pour en faciliter le 
maniement. L’emballage devra étre fait solidement et de maniére 
qu'il n’y ait pas d’espaces vides dans les caisses. 
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Art. 98. — Les munitions de sdreté ci-aprés dénommées : 
amorces en poudre n° 4 en boites de fer-blanc, amorces en 
poudre n° 3 méme en boites de carton, amorces Flobert et car- 
touches Flobert a petit plomb en boites de fer-blanc, appareils 
percutants pour cartouches a percussion centrale méme en boites 
de carton, capsules pour armes 4 feu, pastilles fulminantes pour 
munitions d’armes portatives, amorces non détonantes pour prc- 
jectiles, les bonbons fulminants, les feux de Bengale préparés a 
la laque ou feux de Bengale de salon sans amarces, les papiers 
nitrés, les bougies fulminantes, les lances fulminantes et les 
allumettes munies d'un feu de Bengale doivent étre emballés 
dans des caisses en planches dont les parois auront au moins 
18 millimétres d'épaisseur. Les caisses pesant brut plus de 40 kilo- 
grammes seront munies de poignées ou de liteaux pour en faci- 
liter le maniement. L’emballage devra étre fait solidement et de 
maniére qwil n’y ait pas d'espaces vides dans les caisses. 

Les bonbons fulminants, avant d’étre emballés dans les caisses 
en bois, doivent étre enfermés dans des boites en carton, 4a rai- 
son de douze au plus par boite. 

Art. 99. — Le chargement des munitions de streté et des 
autres produits énumérés a l'article précédent ne peut avoir lieu 
que dans des wagons couverts et a panneaux pleins. 


MECHES DE MINEURS NON AMORCEES. 


Art. 100. — Les méches de mineurs non amorcées doivent étre 
emballées dans des caisses ou dans des barils en bois hermeti- 
quement fermés. 

Art. 101. — Ces caisses ou barils ne peuvent étre transportés 
que dans des wagons couverts et 4 panneaux pleins. 


BALLONS CAPTIFS, DITS BALLONS D’ENFANTS, GONFLES 
AVEG UN GAZ INFLAMMABLE. 


Art. 102. — Les ballons captifs, dits ballons denfants, quand 
ils sont gonflés avec un gaz inflammable, ne sont admis au trans- 
port qu'emballés dans des cartons, boites ou caisse hermétique- 
ment fermés. 

Art. 103. — Ils doivent étre chargés dans des wagons couverts 
a panneaux pleins. 
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Toutefois ils peuvent étre admis dans les voitures 4 voyageurs, 
a la condition d’étre tenus en laisse 4 la main, au nombre de 
deux au plus. 


GAZ, AUTRES QUE L’ACETYLENE, COMPRIMES A 15 KILOGRAMMES 
AU PLUS PAR CENTIMETRE CARRE. 


Art, 104. — Les gaz, autres que Il’'acétyléne, comprimés a4 
45 kilogrammes au plus par centimétre carré, doivent étre ren- 
fermés dans des récipients métalliques solidement établis. 

Ces récipients seront soumis au préalable, aux frais des inté- 
ressés, 4 une épreuve officielle constatant qu’ils supportent, sans 
fuites ni déformations permanentes, une pression supérieure de 
& kilogrammes @ la pression maxima a laquelle ils peuvent étre 
soumis en service. 

Cette épreuve sera renouvelée tous les dix ans. 


ACETYLENE GAZEUX COMPRIME A UNE PRESSION 
DE { KILOGRAMME AU PLUS PAR CENTIMETRE CARRE. 


Art. 105. — L’acétylene gazeux comprimé a une pression de 
1 kilogramme au plus par centimétre carré peut étre transporté 
dans des récipients métalliques. 

Les robinets et les soupapes, non plus que les récipients, ne 
devront étre en cuivre ni en alliage de cuivre. 


ESSENCE DE TEREBENTHINE. — HUILEs DE MAUVAISE ODEUR. — 
AMMONIAQUE., 


Art. 106. — L’essence de térébenthine et les huiles de mau- 
vaise odeur, ainsi que l’‘ammoniaque ou alcali volatil, ne sont 
transportés que sur des wagons découverts ou dans des wagons 
fermés munis d’ouvertures disposées de manitre a assurer la ven- 
tilation de l'intérieur du wagon. 


ESSENCE DE MIRBANE OU NITRO-BENZINE. 

Art. 107. — L’essence de nirbane ou nitro-benzine doit étre mise 
dans des fits bien fermés et bien étanches ou dans des touries ou 
bouteilles bien bouchées et bien emballées dans des corbeilles 
ou enveloppes solidement établies. 
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Est également admis le mode d’emballage dit au linogomme, 
défini a l'article 59 ci-dessus. 
Les récipients ne doivent pas étre complétement remplis. 


ANILINE OU HUILE D'ANILINE. 


Art. 108. — L’aniline ou huile d’aniline devra étre emballée 
dans des estagnons en fer, dans des fats 4 pétrole ou dans des 
barils solidement établis et cerclés, parfaitement étanches. 


Foin. — Patitrzk. — Joncs. — ALFa. — Diss. — Cain veéckraL. — 
TourBE. — Coton. — MATIERES A FILER VEGETALES ET LEUBS 
DECHETS. — ROGNURES DE PAPIER. — SCIURE, PATES SECHES £T 
COPEAUX DE BOIS. — MELANGES. — SovuFrrk. — PAPIER GRAISSE OU 
HUILE ET FUSEAUX DE CE PAPIER. 


Art. 109. — Les objets auxquels le feu peut étre facilement 
communiqué : foin, paille, y compris les pailles de mais, de riz et 
de lin, joncs, a Uerclusion du jonc d’ Espagne, alfa, diss, crin végétal, 
tourbe @ l'exception de la tourbe mécanique ou comprimée, coton, 
matiéres a tiler végétales et leurs déchets, rognures de papier, 
sciure de bois, padtes de bois séches, copeaux de bois, produits 
préparés au moyen d'un mélange de résidus de pétrole, de résine 
et d'autres substances semblables avec des corps poreux inflam- 
mables, soufre, papier graissé ou huilé et fuseaux de ce papier, 
doivent, lorsqu'ils sont transportés sur des wagons découverts, 
étre bichés de telle sorte que la surface supérieure du charge- 
ment au moins soit couverte. 


CELLULOID. 


Art. 140. — Le celluloid doit étre emballé dans des caisses 
faites de planches bien jointives. 


PHOSPHORE AMORPHE OU ROUGE. 


Art. 1441. — Le phosphore amorphe ou rouge doit étre ren- 
fermé dans des cylindres métalliques étanches, contenus eux- 
mémes dans des caisses en bois faites de planches bien jointives. 
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REsing ET GOUDRON LIQUIDES. — BRAI GRAS. 


Art. 112. — La résine et le goudron liquides, ainsi que le brai 
gras, doivent étre renfermés dans des fits solidement établis. 


BioxYDE DE BARYUM ET PEROXYDE DE SODIUN. 


Art. 113. — Le bioxyde de baryum et le peroxyde de sodium 
doivent étre emballés dans des récipients parfaitement étanches 
et incombustibles, munis d'un bouchage hermétique et également 
incombustibles. Si ces récipients sont fragiles, ils doivent étre 
protégés contre les chocs, de maniére 4 ne pouvoir se briser ni 
pendant leur manutention, ni en cours de route. 


SULFURE DE sopDItUm. — COKES A BASE DE SOUDE. 


Art. 444. — Le sulfure de sodium brut, non cristallisé, ainsi 
que les cokes a base de soude (produits accessoires obtenus dans 
la fabrication des huiles de goudron) doivent étre enfermés dans 
des récipients en téle hermétiquement clos. 

Le sulfure de sodium raffiné, cristallisé, n’est admis au trans- 
port que dans des tonneaux ou autres récipients imperméables 
a Peau. 


NITRITE D’AMMONIAQUE, 


Art. 415. — Le nitrite @ammoniaque ne peut étre expédié que 
dans des récipients non hermétiquement fermés. 

Si Vexpédition a lieu en touries, bouteilles ou cruchons, ces 
récipients doivent étre bien emballés et placés dans des caisses 
en bois ou dans des paniers solides, pourvus les uns et les autres 
de poignées. 

Est également admis l'emballage dit au linogomme, défini a 
Tarticle 59 ci-dessus. 


LEVURE LIQUIDE OU SOLIDE. 


Art. 116. — La levure liquide ou solide n'est acceptée au trans- 
port que dans des récipients non hermétiquement fermés, a 
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moins que lexpéditeur ne déclare prendre toute la responsa- 
bilité de lexpédition faite en vase clos. 


BISULFATE DE SOUDE. 


Art. 117. — Le bisulfate de soude doit étre contenu dans des 
récipients étanches. 


LIQUIDES ACIDES OU CAUSTIQGUES NON DENOMMES AUX {', 2¢ ET 3° CATE- 
GORIES, NOTAMMENT > ACIDE SULFURIQUE DU COMMERCE, ACIDE MURIA- 
TIQUE, ACIDES GOUDRONNEUX ET FECES ACIDES DES RAFFINERIES D HUILE, 
LESSIVES CAUSTIQUES, CHLORURE DE SOUFRE, EN BONBONNES OU EN 
BOLTEILLES. 


Art, 118. — Les liquides acides ou caustiques, tels que l'acide 
sulfurique du commerce, lesprit-de-vitriol, acide muriatique, 
lacide chlorhydrique, les acides goudronneux et les feces acides 
des raffineries d’huile, les lessives caustiques de potasse ou de 
soude, le chlorure de soufre, 4 moins d’étre transportés dans des 
wagons spéciaux, ou dans des fits ou bidons parfaitement 
élanches et hermétiquement fermés, doivent ¢tre contenus dans 
des bouteilles ou dans des bunbonnes en verre ou en grés bien 
bouchées. 

Les bonbonnes doivent é¢tre emballées dans des corbeilles ou 
enveloppes en osier munies de poignées pour en faciliter la 
manutention; les bouteilles doivent étre bien emballées et pla- 
cées debout dans des caisses en planches de { centimétre au 
moins d’épaisseur, de maniére a étre protégées contre les 
chocs. 

On pourra également faire usage de bonbonnes garnies de 
liége ou de Temballage dit au ltnugumme, défini a Varticle 59 ci- 
dessus. Sur chaque caisse, une inscription indiquera le cété du 
dessus et rappellera la nécessité de toujours maintenir les 
caisses a plat sur leur fond pendant le transport ou pendant le 
séjour sur les quais des gares, 
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LIQUIDES ACIDES, LIQUIDES CAUSTIQUES, HUILES MINERALES ET AUTRES 
LIQUIDES INFLAMMABLES, @ l'exception de ceux de ces produits qui 
sont classés dans la premiere catégorie et de lacide nitrique du 
commerce, LORSQU'ILS SONT RENFERMES DANS DES WAGONS SPECIAUX 
OU DANS DES FUTS OU BIDONS METALLIQUES PARFAITEMENT ETANCHES 
ET HERMETIQUEMENT FERMES. 


Art. 419. — Les liquides acides ou caustiques, les huiles 
minérales et autres liquides inflammables, 4 l'exception de ceux 
de ces produits qui sont classés dans la premiére catégorie et de 
l’acide nitrique du commerce, seront toujours transportés 
comme matiéres de la 4* catégorie, quand ils seront renfermés 
dans des wagons spéciaux ou dans des fits ou bidons métal- 
liques parfaitement étanches et hermétiquement fermés. 

Les wagons spéciaux devront ¢tre établis dans des conditions 
reconnues satisfaisantes par la compagnie sur laquelle se trouve 
Vusine expéditrice. 

Les fats devront étre assez résistants pour ne pas étre défor- 
més par les chocs auxquels ils sont exposés au cours du trans- 
port. Les bidons devronf étre emballés dans des caisses ou 
paniers, de maniére a étre garantis contre les chocs. 

Les récipients ne devront pas étre complétement remplis. 


Propvuits DE DROGVERIE 
ET PRODUITS PHARMACELTIQUES EXPEDIES AU DETAIL. 


Art. 120. — Les produits de droguerie et les produits pharma- 
ceutiques dénommés dans les 2°, 3° et 4° catégories, lorsqu’ils 
seront expédiés au détail, pourront étre transportés comme s’ils 
étaient tous de la 4° catégorie. Ils devront alors étre emballés 
avec svin dans des paniers, et les flacons contenant des liquides 
devront avoir leurs bouchons solidement fixés de maniére a ne 
pouvoir se déplacer en cours de route. 

Aucun paquet ou récipient ne pourra renfermer plus de 4 kilo- 
gramme ou de 4 litre de chacun de ces produits. 

Art. 124. — Les produits appartenant 4 la premiére catégorie 
et les explosifs de toute catégorie ne pourront faire lobjet 
d’expéditions de ce genre. 
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AUTRES MATIERES DE LA QUATRIEWE CATEGORIE. 


Art. 122. — Les autres matiéres de la quatriéme catégorie ne 
sont assujetties & aucune disposition spéciale pour le condi- 
tionnement, l’emballage ou le chargement. 

Toutefois les vases contenant des liquides inflammables seront 
refusés, s’ils ne sont pas bien bouchés. 


Matiéres de la cinquiéme catégorie 
(Vénéneuses). 


SUBSTANCES ARSENICALES NON LIQUIDES. 


Art. 123. — Les substances arsenicales non liquides, notam- 
ment l'acide arsénieux ou fumée arsenicale coagulée, le vert de 
Scheele, le vert de Schweinfurth, l‘arsenic jaune ou sulfure 
d’arsenic ou orpiment, |’arsenic rouge ou réalgar, l'arsenic natif, 
le cobalt arsenical écailleux ou pierre A mouches, ne sont 
admises au transport que : 

Dans des sacs en papier entoilé et goudronné, emballés dans 
des tonneaux ou dans des caisses consolidés au moyen de 
cercles ou de bandes de fer ou de bois. Des bandes de papier 
entoilé et goudronné doivent étre collées sur les joints du ton- 
neau a l’intérieur ; 

Dans des tonneaux en bois de chéne bien sec, a parois Epaisses 
de 15 millimétres au moins, 4 douves parfaitement jointives, 
consolidés par des cercles en fer; 

Dans des sacs de toile goudronnée, emballés dans des tonneaux 
de bois fort et sec, dont les joints sont recouverts intérieurement 
de papier goudronneé ; 

Ou dans des cylindres en fer-blanc soudés, qui soient revétus 
d’une enveloppe de bois solide et dont les fonds soient conso- 
lidés au moyen de cercles. 


SUBSTANCES ARSENICALES LIQUIDES. 


Art. 124. — Les substances arsenicales liquides, particuliére- 
ment l’acide arsénique, peuvent étre transportées dans des réci- 
pients de métal, de bois ou de caoutchouc, ou bien dans des 
bonbonnes ou bouteilles en verre ou en grés, bien bouchées. 
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Les bonbonnes doivent étre bien emballées dans des cor- 
beilles ou enveloppes en osier, munies de poignées pour en 
faciliter la manutention. Les bouteilles doivent étre bien embal- 
lées et placées dans des caisses en planches de 1 centimétre au 
moins d'‘épaisseur, de maniére a étre protégées contre les 
chocs. 

Est également admis le mode d'emballage dit au linogomme, 
détini & article 59 ci-dessus. 


PrRoptlls VENENEUX. 


Art. 125. — Les autres produits vénéneux, particuliérement 
les produits mercuriels, tels que sublimé, calomel, précipité 
blanc et rouge, vermillon, cinabre, les préparations de plomb, 
telles que litharge ou massicot, minium, sucre de Saturne et 
autres sels de plomb, céruse et autres couleurs a base de plomb, 
les cendres d‘antimoine, le cyanure de potassium, les sels 
(aniline, doivent étre contenus dans des tonneaux ou caisses 
bien joints, faits de bois sec et solide, consolidés au moyen de 
cercles ou de bandes de bois ou de fer, de maniére gue, malgré 
les secousses et chocs inévitables dans le transport, le contenu 
des récipients ne puisse tamiser. 


Matiéres de la sixiéme catégorie 
(Infectes). 


Art, 126. — Les matiéres de la sixiéme catégorie ne peuvent 
étre chargées que sur des wagons découverts. 

Si les wagons sont recouverts de baches, celles-ci devront étre 
imperméables. Elles seront fournies par les expéditeurs. 

Art. 127. — Les frais de désinfection éventuelle des wagons, 
baches ou récipients en retour ayant servi au transport des 
matiéres de la sixi¢tme catégorie sont a la charge des expédi- 
teurs. 


(GADOUEA VERTES ET NOIRES, 


Art. 128.— Les gadoues vertes peuvent étre chargées en vrac. 

Art. 129. —- Les gadoues noires ne sont acceptées que du 
4°" octobre au 1° avril; elles doivent étre enfermées dans des 
récipients étanches., 
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DECHETS D'ANIMAUX. — MATIBRES FECALEs., 


Art. 130. — Les déchets d’animaux sujets 4 putréfaction, tels 
que carnasses non chaulées, débris frais de peau non chaulés, 
résidus de fonte de suifs, graisses, boyaux verts, sang non des- 
séché, et les matiéres fécales doivent étre contenus dans des 

ragons spéciaux, tonneaux ou caisses fermés et étanches. 

Art. 431. — Les récipients vides ayant conlenu ces matiéres 
ne peuvent étre transportés qu'aprés avoir élé désinfectés effti- 
cacement aux frais des expéditeurs. 


PeatX FRAIGHES ET CUIRS VERTS NON SALES, 


Art. 1432. — Les peaux fraiches et les cuirs verts non salés 
peuvent étre chargés en vrac. 


Os FRAIS. — TENDONS. — CorNEs. — ONGLONS. — SAborts. 


Art. 133. — Les os frais, tendons, cornes, onglons et sabots 
peuvent étre enfermés dans des sacs du 4¢" octobre au 30 avril; 
ils doivent étre contenus dans des tonneaux hermétiquement 
clos du 4¢* mai au 30 septembre. 

Toutefois les cornes, onglons et sabots auxquels n‘adhére 
aucune matiére putrescible peuvent étre chargés en vrac. 


CAILLETTES DE VEAU FRAICHES. 


Art. 134. — Les caillettes de veau fraiches ne sont admises au 
transport que si elles ont été débarrassées de tout reste dali- 
ments et salées. 

Art, 135. — Elles doivent étre renfermées dans des récipients 
étanches. Une couche de sel d'environ 4 centimétre d’épaisseur 
doit étre répandue au fond des récipients et sur la couche supé- 
rieure des caillettes. 
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TITRE IV. 


TRANSPORT. 


Matiéres de la premiére catégorie. 


EXPLosiFs. 


Art. 436. -- Le transport des explosifs ne peut, dans aucun 
cas, étre effectué par les trains contenant des voyageurs. 

Toutefois les munitions de guerre chargées dans des caissuns 
dartillerie, quelle que soit leur composition (poudre, dynamite, 
mélinite, etc.), peuvent étre transportées par les trains mili- 
taires spéciaux affectés au transport des troupes. 

Ne sont dailleurs pas considérés comme voyageurs les agents 
de I'Etat ou de l'industrie privée chargés d'accompagner cer- 
taines expéditions. 

Art. 137. — Sur les lignes ot ne circulent pas de trains de 
marchandises réguliers, les compagnies sont tenues d’assurer le 
transport des explosifs aux conditions des tarifs en vigueur et 
par tels moyens qu’elles jugent convenables. 

Art. 138. — Les wagons chargés d'explosifs doivent toujours 
étre munis de tampons a ressort et précédés et suivis d’un 
wagon au moins également pourvu de ces tampons. 

Art. 139. — Un train ne peut recevoir plus de dix wagons 
chargés d’explosifs. Ces wagons doivent étre placés, autant que 
possible, vers le milieu du train. 

I]s doivent toujours étre précédés et suivis de trois wagons 
couverts et a panneaux pleins ne contenant pas d'autres matiéres 
de la premiére catégorie ou de trois wagons découverts vides. 

Toutefois les wagons découverts peuvent étre chargés, si leur 
chargement ne comporte pas de inati¢res facilement inflam- 
inables, telles que paille, foin, charbon de bois, huiles minérales 
et autres substances analogues. 

Les expéditeurs peuvent exiger, par une mention spéciale ins- 
crite sur la déclaration dexpédition, qu'un ou plusieurs de ces 
six wagons soient remplaces a leurs frais par un pareil nombre 
de wagons vides. 

Art. 140. — Les wagons chargés d’explosifs ne peuvent étre 
maneeuvrés au moyen de machines-locomotives qu’a condition 
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d'en étre séparés par trois wagons couverts 4 panneaux pleins 
ou par trois wagons découverts ne renfermant aucune matiére 
facilement inflammable. Les maneuvres doivent s‘effectuer avec 
une vitesse ne dépassant pas celle d'un homme marchant au pas. 
Les manceuvres par Jancement sont interdites pour ces wagons. 

Les trains de marchandises contenant des wagons chargés 
d'explosifs peuvent, d'ailleurs, étre remorqués, dans les cas 
prévus aux réglements, par deux machines placées l'une a 
l'avant, autre a l'arriére, sous la réserve de l’observation des 
dispositions de l'article 439 (§§ 2, 3 et 4). 

Art. 444. — Un train portant de la dynamite peut transporter 
de la poudre, mais il ne doit pas recevoir de fulminates ou 
autres produits détonants. Toutefois, dans un train exclusivement 
affecté a des transports militaires, les caisses d’amorces fulmi- 
nantes peuvent étre admises, a condition de n’étre pas chargées 
sur les mémes wagons que la dynamite, la mélinite, la crésylite, 
l'acide picrique ou la poudre. 

Art. 1442. — Il est interdit de faire stationner sous les halles 
couvertes les wagons chargés de dynamite et de laisser les caisses 
en dépét sur les quais. 

Art. 443. — Les clefs des cadenas ou serrures des wagons con- 
tenant de la dynamite, de la mélinite, de la crésylite ou de Vacide 
picrique (V. art. 16 et 18), seront envoyées aprés la fermeture a la 
gare destinataire par les soins de la gare expéditrice ou remises 
a lagent qui, au départ de chaque train, devra étre spécialement 
chargé de la surveillance de ces wagons pendant toute la durée 
du transport. A la gare de destination, un agent devra garder les 
wagons jusqu’a l’enlévement de leur chargement par le destina- 
taire ou jusqu’é larrivée de la garde que la compagnie doit 
demander d'aprés l’article suivant, lorsque le chargement n‘est 
pas enlevé dans le délai de trois heures aprés |'arrivée du 
train. 

Art. 144. — Les expéditions d’explosifs sont soumises aux con- 
ditions suivantes de surveillance dans les gares de départ et 
d’arrivée : 

Gare de départ. — L’escorte, soit militaire pour les explosifs de 
l'Etat, soit civile pour la dynamite de l'industrie privée, qui 
accompagne I’envoi jusqu’é la gare expéditrice, est tenue de le 
garder jusqu'au départ du train. 

Gare darrivée. — Si le chargement n’est pas enlevé dans un 
délai de trois heures aprés l'arrivée du train, les compagnies 
doivent demander a l’autorité compétente une garde militaire 
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dans le cas ov le destinataire est un service de l’Etat, une garde 
civile dans tous les autres cas. 

Dans le cas de garde militaire, la gendarmerie ne peut étre 
requise que pour cause d’extréme urgence ou d’éloignement 
d'une ville de garnison. La garde civile peut étre composée en 
tout ou en partie d’agents des compagnies de chemins de fer. 

Art. 445. — Exceptionnellement, certaines expéditions 
d’explosifs déterminées par I'autorité militaire pourront, quel 
qu’en sott le poids, étre escortées, méme pendant leur transport 
sur les voies ferrées. 

Dans ce cas, au lieu de départ, lescorte est requise par ]'agent 
du ministére de la guerre chargé de l’expédition. Le comman- 
dant de gendarmerie, a qui la réquisition est adressée, transmet 
d’urgence aux commandants des villes ot l’escorte doit étre rele- 
vée un avis faisant connaftre le jour du départ. 

Un second avis semblable, indiquant le jour et l'heure d’arri- 
vée du train, est transmis aux mémes autorités par les compa- 
gnies de chemin de fer, 4 la diligence des chefs de gare. En 
outre, ces compagnies préviennent les commissaires de surveil- 
lance administrative des gares de départ et d’arrivée et de toute 
station of un transbordement doit avoir Jieu, afin que la manu- 
tention des chargements puisse étre surveillée. 

L’escorte est toujours composée de deux militaires au moins. 

Si, pour une cause quelconque, l’escorte manque, soit au point 
de départ, soit & un des points de relais, le transport n‘est pas 
différé; mais avis de cette circonstance est transmis par le 
télégraphe a la gare du relais suivant, pour étre communiqué 
immédiatement au commandant de la gendarmerie dans cette 
localité. 

Art. 146. — L’escorte préposée a la garde, en cours de route, 
des expéditions visées au précédent article, prend place, a la 
volonté de l'autorité militaire, soit avec les conducteurs du train, 
soit, A raison de deux hommes au plus par wagon, dans les 
mémes wagons que le chargement dont elle a la surveillance. 

Pendant le séjour momentané dans les gares des wagons qu'elle 
doit surveiller, l’escorte ne doit jamais les perdre de vue ni s’en 
éloigner. 

Il est formellement interdit aux agents du train, sauf cas de 
force majeure, de monter dans les wagons pendant le tra- 
jet. 

Art. 147. — La composition des escortes et des gardes, l’auto- 
rité a laquelle les Compagnies doivent les deinander, le montant 
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des indemnités a leur allouer et le mode de réglement de 
ces indemnités sont déterminés par les administrations compé- 
tentes. 

Art. 148. — l.es Compagnies sont prévenues vingt-quatre heures 
A l'avance des transports d’explosifs qu’elles auront a effectuer ; 
avis spécial leur est adressé au sujet de ceux de ces transports 
qui doivent étre escortés en cours de route. 

Lorsque le trajet doit avoir lieu, en totalité ou en partie, sur 
des lignes 4 une seule voie, les compagnies sont prévenues trois 
jours 4 l'avance. Elles font connaitre dans le plus bref délai 4 
l'expéditeur le jour et l'heure du départ du train. Les livraisons 
aux gares se font en conséquence. 

Toutefois ces prescriptions ne sont applicables aux chemins de 
fer tunisiens garantis ou algériens qu’aux €poques ot circulent 
des trains de marchandises dont la composition permet l’admis- 
sion des matiéres dangereuses dont il s’agit. 

Les explosifs remis par les agents de lEtat sont recus les 
dimanches et jours fériés, méme aprés l'heure de fermeture. 

Lorsque les explosifs doivent étre expédiés par un train de 
nuit, ils sont amenés 4 la gare deux heures au moins avant le 
coucher du soleil et chargés dans les wagons avant la nuit. 

Toute manutention d’explosifs pour un chargement, uo déchar- 
gement, ou, si le besoin était, un transbordement, sera faite de 
jour. 

Chaque expédition d'explosifs doit étre faile par le plus pro- 
chain train susceptible de recevoir cette nature de char- 
gement. 

Elle doit atre enlevée de la gare destinataire dans les douze 
heures de jour qui suivent son arrivée; si cette condition nest 
pas remplie & la diligence du destinataire, la compagnie du che- 
min de fer est autorisée a faire celenlévement aux frais, risques 
et périls de ce dernier. 

Art. 149. — Siles colis de dynamite ne sont pas acceptés par 
le destinataire, ils seront immédiatement retournés a lexpédi- 
teur, qui sera tenu den prendre livraison aussitot et de payer 
les frais pour le double transport et le camionnage. 

Art. 150. — Les agents de Etat sont tenus de recevoir les voi 
tures chargées d’explosifs, quelle que soit l'heure a laquelle elles 
se présentent; si elles arrivent la nuit, ils les font conduire a 
proximité des magasins et attendent jusqu'au jour pour faire 
opérer le déchargement. 

Art. 184. — Lorsque le transport des explosifs devra étre 
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effectué sur voie ferrée et par les soins des agents de 1I'Etat d’un 
magasin de l’Etat 4 une gare de chemin de fer, les wagons sur 
lesquels ils auront été chargés devront arriver 4 la gare deux 
heures au plus et une heure au moins avant le départ des trains 
qui devront emmener I’expédition. L’agent de VEtat qui aura 
opéré le chargement restera responsable de l‘observation des 
mesures de précaution prescrites par le présent réglement pour 
cette opération. 

Réciproquement, lorsqu’un transport de méme nature devra 
étre effectué sur voie ferrée et par les soins des agents de I'Etal 
d’une gare de chemin de fer 4 un magasin de l’Etat, la prise en 
charge des wagons et leur départ de la gare devront étre opérés 
dans un délai de deux heures au plus, 4 charge par la compagnie 
de prévenir vingt-quatre heures 4 l’avance l’autorité militaire de 
Varrivée des wagons. L’agent de J’Etat qui sera chargé d’amener 
les wagons de la gare au magasin de I’Etat restera responsable 
de l’observation des mesures prescrites par le présent réglement 
pour cette opération. 

Art. 152. — Sauf en ce qui concerne les expéditions visées a 
. Particle 145 ci-dessus, le présent réglement n'est pas applicable 
aux expéditions d’explosifs autres que la dynamite, si elles 
pésent moins de 250 kilogrammes, poids brut. 

Toutefois les expéditions de moins de 25) kilogrammes seront 
placées dans des wagons fermés et couverts, ne contenant 
aucune matiére explosible ou facilement inflammable, telle que 
paille, foin, charbon de bois, huiles minérales et autres subs- 
tances analogues. Elles seront signalées d'une maniére spéciale 
a attention du chef de train. Elles ne pourront d’ailleurs étre 
transportées par les trains contenant des voyageurs. 


MATIERES DE LA PREMIERE CATEGORIE AUTRES QUE LES EXPLOSIFS. 


Art. 153. — Le transport des matiéres de la preimiére catégorie 
autres que les explosifs ne peut 4tre effectué dans les trains con- 
tenant des voyageurs sur les lignes ou sections de ligne ow cir- 
culent des trains de marchandises réguliers. 

Sur les sections ot ne circulent pas des trains de marchan- 
dises réguliers, ces matiéres pourront étre transportées par 
trains mixtes, a la condition que les wagons les contenant soient 
placés derriére les voitures 4 voyageurs. 

Par exception, les tubes d’oxygéne comprimé ayant un dja- 
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métre extérieur au plus égal & 10 centimétres et une longueor 
totale de 60 centimétres au maximum peuvent étre transportés 
sur toutes les lignes par les trains de voyageurs. Le nombre 
des tubes transportés par un train ne peut pas dépasser dix. 

Art. 154. — Les wagons chargés de ces matiéres doivent ton- 
jours étre munis de tampons a ressort et précédés et suivis d'un 
wagon au moins également pourvu de ces tampons. 

Art. 155. — Ils doivent toujours, sauf dans le cas prévu au 
dernier paragraphe de l'article 153, étre séparés de la machine 
par deux wagons et des voitures 4 voyageurs par trois wagons 
couverts et 4 panneaux pleins ou par un méme nombre de 
wagons découverts vides. Toutefois les wagons découverts pour- 
ront étre chargés si leur chargement ne comporte pas de ma- 
tiéres inflammables. 


Matiéres de la deuxiéme catégorie. 


Art. 156. — Les wagons chargés de matiéres de la deuxiéme 
catégorie doivent toujours étre munis de tampons 4 ressort et 
précédés et suivis d'un wagon au moins également pourvu de ces 
tampons. 

Art. 157. — Les matiéres dela deuxiéme catégorie sont exclues 
des trains portant des voyageurs sur les lignes ou sections de 
ligne ot circulent des trains de marchandises réguliers, sous le 
bénéfice de la restriction indiquée 4 larticle 136, § 3. 

Sur les sections of ne circulent pas de trains de marchandises 
réguliers, ces mati¢res pourront étre transportées par trains 
mixtes. 

Art, 158. — Les wagons qui contiennent des matiéres de la 
deuxi¢me catégorie doivent toujours étre séparés de la machine 
par deux wagons et des voitures & voyageurs par trois wagons 
couverts et 4 panneaux pleins ou par trois wagons découverts 
vides. | 

Toutefois les wagons découverts peuvent étre chargés, si leur 
chargement ne comporte pas de matiéres facilement inflam- 
mables, telles que paille, foin, charbon de bois, huiles minérales 
et autres substances analogues. 

Les wagons contenant de la mélinite, de la crésylite ou de 
lacide picrique doivent toujours étre placés derriére les voitures 
a voyageurs. 

Art. 159. — Toutes manutentions, chargement, déchargement 
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ou transbordement d’essences minérales ou autres produits 
émettant des vapeurs qui prennent feu au contact d’une flamme 
seront faites de jour. 

Il est formellement interdit d’entrer avec une lumiére dans 
des wagons qui renferment ces produits. 


ECHANTILLO NS DE BENZINE. 


Art. 160. — Exceptionnellement, les échantillons de benzine 
expédiés par le service des contributions indirectes au labora- 
toire de la direction générale sont admis au transport en grande 
vitesse comme colis postaux aux conditions suivantes : 

Chaque échantillon de benzine sera enfermé dans un petit 
flacon en verre d'une capacité d’environ 10 centilitres, hermé- 
tiquement bouché et emballé dans une caissette en bois ou en 
métal renfermant de la sciure de bois ou toute autre matiére 
absorbante en quantité suffisante pour empécher tout écoulement 
du liquide en cas de bris du flacon; une étiquette bien appa- 
rente, apposée sur le dessus de la caissette, portera comme ins- 
cription : Contributions indirectes. —- Echantillons de benzine. 

Chaque colis ne se composera que d'un seul échantillon. 


CHLORURE DE METHYLE. 


Art, 161. — Exceptionnellement, on pourra admettre au trans- 
port par grande vitesse, comme colis postaux, des flacons con- 
tenant 300 grammes au plus de chlorure de méthyle. Chaque 
flacon devra étre isolé dans une caisse ne contenant aucun autre 
produit. 


Matiéres de la troisiéme catégorie. 


Art. 162. — Les wagons chargés de matiéres de la troisitme 
catégorie doivent toujours étre munis de tampons a ressort. 

Art. 163. — Les explosifs de sfreté, les pétards, les vélo-tor- 
pilles, les pois fulminants sont exclus des trains portant des 
voyageurs sur les lignes ou sections de ligne ou circulent des 
trains de marchandises réguliers. 

Sur les lignes ot ne circulent pas de trains de marchandises 
réguliers, ils peuvent étre transportés par les trains mixtes. 

Dans ces derniers trains les wagons qui les contiennent 
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doivent étre séparés de la machine par deux wagons, des voi- 
tures 4 voyageurs qui les suivent par trois wagons et des voitures 
& voyageurs qui les précédent par un wagon au moins. Les wagons 
isolateurs doivent étre couverts et 4 panneaux pleins ou vides 
s'ils sont découvert. Toutefois les wagons découverts peuvent 
étre chargés, si leur chargement ne comporte pas de matiéres 
facilement inflammables, telles que foin, paille, charbon de bois, 
huiles minérales et autres substances analogues. 

Art. 164. — Les autres matiéres de la troisiéme catégorie sont 
admises sur toutes les lignes dans les trains portant des voya- 
geurs. 

Dans ces trains Jes wagons qui renferment ces matiéres 
peuvent occuper une place quelconque, s‘ils sont couverts et a 
panneaux pleins ou complétement badchés. Sice sont des wagons 
découverts et non complétement bachés et si leur chargement 
comporte, en oulre, des matiéres facilement inflammables, telles 
que foin, paille, charbon de bois et autres substances analogues, 
ils doivent étre séparés de la machine et des voitures a voyageurs, 
comme il est dit a l'article 163 ci-dessus. 

Art. 165. — Les agents de chemins de fer peuvent emporter 
avec eux les pétards nécessaires pour leur service aux termes 
des réglements. 


Matiéres de la quatriéme catégorie. 


Art. 166. — Les wagons contenant des matiéres de la quatri¢me 
catégorie peuvent occuper une place quelconque dans les trains 
de voyageurs, s‘ils sont couverts 4 panneaux pleins ou complete- 
ment bachés. S’ils ne remplissent pas ces conditions et si leur 
chargement comporte des matié¢res facilement inflammables, ils 
doivent ¢tre séparés de la machine et des voitures 4 voyageurs 
par un wagon couvert et & panneaux pleins ou par un waguD 
découvert vide. Toutefois le wagon découvert peut étre chargé, 
s'il ne comporte pas de matiéres facilement inflammables. 

Art. 167. — Les militaires voyageant pour le service peuvent 
porter leurs cartouches dans la giberne ou dans le sac. 

Art. 168. — Les voyageurs peuvent également porter leurs 
munitions de chasse sur leur personne ou dans un sac a main. 
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Matiéres de la cinquiéme catégorie. 


Art. 169. — Les matiéres de la cinquiéme catégorie ne sont 
soumises aaucune condition spéciale de transport. 


Matiéres de la sixiéme catégoric. 


Art. 170. — Les matiéres de la sixiéme catégorie sont exclues 
des trains portant des voyageurs sur les lignes ou sections de 
ligne of circulent des trains de marchandises réguliers. 

Sur les lignes of ne circulent pas des trains de marchandises 
réguliers, ces matiéres pourront étre transportées par trains 
mixtes, 

Les wagons chargés de ces matiéres devront alors etre placés 
en queue des trains et séparés des voitures @ Voyageurs par un 
véhicule au moins. 

Art. 171. — Les wagons chargés de matiéres de la sixiéme 
categorie ne devront pas étre différés en route par les compa- 
gnies dle chemins de fer. 

Art, 172. — Si les matiéres ne sont pas enlevées par les des- 
tinataires dans les délais ci-dessous fixés, Tenlévement et le 
camionnage devront “tre effectués, par tous les moyens possibles, 
aux frais, risques et ptrils des destinataires. 

En cas d'impossibilité absolue, les wagons devront étre remi- 
sés, aux frais des destinataires, sur des voies de garage aussi 
éloignées que possible des habitations. Si besoin est, les matiéres 
seront désinfectées d’office aux frais des destinataires. 

Art, 173. — Tous les frais supplémentaires de manutention, 
remisage, stationnement des wagons, etc., imposés par la négli- 
gence des expéditeurs ou destinataires qui ne rempliront pas 
leurs obligations dans les délais prescrits, seront exigibles 4 
partir de [expiration de ces délais. 


G;ADOUES VERTES ET NOIRES. 


Art. 174. — Les gadoues vertes doivent ¢tre chargées directe- 
ment de voitures 4 wagons, dans un délai de deux heures a 
partir de l'entrée en gare, par les soins des expéditeurs ou, & 
défaut, aux frais de ceux-ci par les soins des compagnies. 

Elles doivent étre déchargées et enlevées des gares par les 
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soins des destinataires ou, a défaut, aux frais de ceux-ci et 
d’urgence, par les soins des compagnies dans un délai de six 
heures a partir de leur arrivée, non compris les périodes de nuit 
pendant lesquelles les gares sont fermées au public. 

Art. 175. — Le chargement des gadoues noires doit étre ter- 
miné dans le délai de deux heures a partir de l’entrée en gare, 
par les soins des expéditeurs ou, a défaut, aux frais de ceux-ti, 
par les soins des compagnies. 

Le déchargement et l’enlévement devront étre effectués par 
les soins des destinataires, ou, a défaut, aux frais de ceux-ci et 
d’urgence, par Jes soins des compagnies dans un délai de trois 
heures, a partir de l’arrivée, non compris les périodes de nuit 
pendant lesquelles les gares sont fermées au public; le délai 
sera porté a six heures, quand les récipients seront hermétique- 
ment fermés. 

Art. 176. — Les compagnies de chemins de fer devront faire 
connaftre 4 l’avance au public les départs et les ilinéraires des 
trains destinés 4 emporter de Paris et des grandes villes les 
gadoues vertes ou noires pour engrais, afin que les expéditeurs 
puissent apporter leurs marchandises au moment voulu pour le 
chargement. Les expéditeurs devront d’ailleurs prévenir les des- 
tinataires du départ des trains emmenant leurs marchandises et 
de leur arrivée 4 la gare destinataire en vue de lenlévement a 
cette gare dans les délais prescrits. Ils devront joindre a leur 
déclaration d’expédition une piéce signée deux mentionnant 
que cet avis préalable a été donné en temps utile ou inscrire 
cette mention sur la déclaration d’expédition elle-méme. 


DECHETS D'ANIMAUX SUJETS A PUTREFACTION. — MATIERES FECALES. 


Art. 177. — Les déchets d'animaux sujets 4 putréfaction, tels 
que carnasses non chaulées, débris frais de peau non chaulés, 
résidus de fonte de suifs, graisses, boyaux verts, sang non des- 
séché et les matiéres fécales, ne seront acceptés 4 destination 
des gares non pourvues d'un service de camionnage que sous le 
bénéfice d'une déclaration du destinataire remise au_ point 
d’expédition et spécifiant que l‘enlévement sera effectué dans le 
délai de six heures, non compris les périodes de nuit pendant 
lesquelles les gares sont fermées au public, a partir du moment 
ot ce destinataire aura été avisé de l'arrivée par le télégraphe, 
la poste ou un expres. 
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Si la gare destinataire est pourvue d'un service de camion- 
nage, ces matiéres pourront, faute de la précédente déclaration, 
étre acceptées avec l'‘ordre exprés donné par l'expéditeur de 
faire, A l’'arrivée, le camionnage au domicile du destinataire. 
Dans ce cas les frais de désinfection éventuelle des voitures 
ayant servi ace camionnage seront 4 la charge du destinataire. 


Peaux FRAICHES ET CUIRS VERTS NON SALEs. 


Art. 178. — Les prescriptions de l'article 174 ci-dessus sont 
applicables aux peaux fraiches et aux cuirs verts non salés. 


Os FRAIS. —- TENDONS. — CorRNES. — ONGLONS. — SABOTS. 


Art. 179. — Pour les os frais, les tendons et les cornes, onglons 
et sabots non complétement débarrassés de toute matiére 
putrescible, on appliquera, a l'arrivée, les mesures édictées a 
Varticle 174 pour les gadoues vertes. 


TITRE V. 


DISPOSITIONS DIVERSES. 


Art. 180. — Le ministre des travaux publics régle les condi- 
tions dans lesquelles sont effectuées les épreuves officielles des 
récipients, prévues aux articles 25, 27, 29, 40 et 104, ainsi que le 
mode d'évaluation des frais et de leur recouvrement sur les 
intéressés. 

Art. 184. — En temps de paix, l'autorité militaire, si lintérét 
public lexige, peut requérir par écrit des dérogations aux dispo- 
sitions du présent arrété. Dans ce cas les compagnies de che- 
mins de fer sont exonérées de toute resvonsabilité. 

Art. 1482.— En temps de guerre, le service des cliemins de fer 
relevant tout entier de l'autorité militaire, le ministre de la 
gyierre pourra apporter aux dispositions du présent arrété toutes 
les modifications rendues nécessaires par les circonstances. 

Art. 183. — Sont abrogés les arrétés des 10 janvie1 1879, 
27 mai 1887 et 9 janvier 1888, ainsi que tous autres arrétés et 
circulaires ayant pour objet le transport des matiéres visées par 
le présent réglement. 
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Art. 184. -—- Le présent arrété sera notifié aux compagnies de 
chemins de fer. 

Il sera publié et affiché. 

Art. 185. — Les préfets, ainsi que les fonctionnaires et agents 
du contréle, sont chargés d’en surveiller Pexécution. 


Paris, le 12 novembre 1897. 


Le Ministre Le Ministre Le Ministre 
des travaux publics, de la guerre, cles finances, 
A. TURREL. BILLor. Georges Cocuery. 


Décision ministérielle, du 23 novembre 1897, approuvant le proces- 
verbal de l'adjudication prononcée aprés déchéance (*}, le 10 du 
méme mois, en faveur de M. LassaLe, au prix de500 francs, de la 
concession. des mines de lignite et de schiste carbonifere de Bovts- 
RESSE (Puy-de-Ddme). 

nas a es 
(*) Arrété ministériel du 10 avril 1896 (Volume de 1896, p. 321). 


CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


eo eee 


CHEMINS DE FER. — INSTALLATION DES DORTOIRS DES MECANICIENS 
ET CHAUFFEURS DANS LES DEPOTS. 


A MM. les Administrateurs de la Compagnie du chemin de fer d. 


Paris, le 4 novembre 1897. 


Messieurs, depuis longtemps mon administration se préoccupe 
du service des mécaniciens et chauffeurs qui intéresse 4 un si 
haut degré la sécurité et, par plusieurs circulaires, elle a régle~ 
menté Ja durée du travail de ces agents, en leur assurant un 
repos minimum. Mais la fixation de ce minimum de repos serait 
illusoire si les intéressés ne pouvaient toujours en jouir d'une 
maniére effective et compléte dans les gares ot les nécessités de 
lexploitation les forcent fréquemment a séjourner. Il m’a donc 
paru indispensable de compléter 4 ce point de vue les dispositions 
libérales des circulaires antérieures. 

J’ai, dans ce but, prescrit aux différents services de controle de 
procéder 4 une enquéte minutieuse sur la situation, en ce qui 
concerne l’hygiéne et le confort, des dortoirs mis a la disposition 
des mécaniciens et chauffeurs dans les divers dépdéts. 

Les résullats de cette enquéte ont été soumis au comité de 
l’exploitation technique des chemins de fer. | 

Le comité a reconnu qu'il serait difficile de tracer, avec une 
entiére précision, le programme des conditions que les dortoirs 
doivent remplir, les données du probléme variant en effet avec le 
climat, la situation géographique des locaux, leur mode de cons- 
truction et aussi avec les mceurs et les habitudes des agents qui 
les fréquentent. Mais il a pensé qu'il y avait des régles dont il 
importe de ne jamais s’écarter dans lintérét du bien-étre et 
méme de la santé des agents, savoir : 

Suppression absolue des dortoirs établis 4 titre provisoire dans 
des wagons couverts, ow la chaleur est excessive en été et le froid 
trés rigoureux en hiver ; 
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Adjonction 4 chaque dortoir d'un lavabo alimenté par un robi- 
net d'eau propre et pourvu d’un écoulement d’eaux sales; 

Installation, 4 proximité de tout dortoir, de water-closets éta- 
blis d‘aprés les principes de l’hygiéne; 

Mise a la disposition et 4 la portée des agents d'eau potable, 
naturelle ou filtrée. 

A cété de ces régles fondamentales, le comité a formulé un 
certain nombre de desiderata qui se justifient d’eux-mémes, mais 
dont la réalisation ne lui a pas semblé pouvoir étre imposée par 
voie de formule générale, 4 raison des conditions particuliéres 4 
chaque espéce. 

Ces desiderata sont les suivants : 

Fixation d'une moyenne de 12 4 15 métres cubes d'air par lit; 

Ventilation facile et rapide des dortoirs ; 

Maintien des locaux en bon état d’hygiéne, de propreté et 
d’entretien; 

Indépendance des réfectoires et des dortoirs, 4 moins d’excep- 
tions ddment justifiées ; 

Installation de salles de bains, de douches ou de bains-douches 
qui peuvent étre trés utiles, notamment dans les pays chauds du 
midi de la France et en Algérie. 

Telles sont les régles générales et les considérations qui ont 
guidé le comité dans le choix des améliorations qui lui ont paru 
pouvoir étre réclamées immédiatement des administrations de 
chemins de fer et qui, pour votre réseau, consistent dans les 
mesures ci-aprés (suit la désignation des dortoirs, réfectoires, etc., 
par compagnie). 

Je vous prie, Messieurs, de prendre sans retard des dispositions 
pour l'application de ce programme qui doit étre considéré 
comme un minimum. I] laisse, en effet, une large part a ‘initiative 
des compagnies pour la réalisation des améliorations de diverses 
natures que les circonstances locales peuvent commander dans 
lintérét du personnel. Je me plais & espérer que dans une ques- 
tion de cette importance, ot le bien-étre et la santé d'une nom- 
breuse catégorie d’agents sont en jeu, les compagnies ne manque- 
ront pas de seconder Jes vues de mon administration. 

Je vous serai d’ailleurs obligé de m‘accuser réception de la pré- 
sente circulaire et de me rendre compte de la suite que vous y 
aurez donnée. 


Recevez, etc. 
Le Ministre des travaux publics, 


TURREL. 
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Direction générale de l'enregistrement, des domaines et du timbre. 


Semmens aaneieneaeneel 


CAISSES DE SECOURS ET DE RETRAITES DES OUVRIERS MINEURS. — 
BENEFICE DE L ASSISTANCE JUDICIAIRE. 


Instruction. 


Du 18 novembre 1897. 


' Aux termes de larticle 27 de la loi du 29 juin 1894(*), sur les 
caisses de secours et de retraites des ouvriers mineurs, les inté- 
ressés bénéficient de lassistance judiciaire pour les différends nés 
de l’exécution de cette loi et déférés aux tribunaux civils. 

Il avait d’abord paru que, sous la dénomination d’intéressés, le 
législateur avait visé uniquement les ouvriers et employés des 
mines et des exploitations assimilées, 4 exclusion des caisses 
de secours (Instr. n° 2866). 

A la suite d'un nouvel examen, }’Administration a reconnu que 
cette distinction doit étre abandonnée en présence de la généra- 
lité des termes de la loi. Des propositions ont été soumises dans 
ce sens au Ministre qui les a approuvées par décision du § no- 
vembre courant. 

Ily a lieu, dés lors, de considérer que le bénéfice de l’assis- 
tance judiciaire est acquis, de plein droit, a toutes les parties en 
causes dans les instances visées par l'article 27 précité, qu'il 
s’agisse de particuliers ou de personnes morales. 

Il résulte, en outre, de la méme décision que celle des parties 
assistées qui a été condamnée aux dépens n‘a pas d'autres frais a 
supporter que les frais de transports des juges, des officiers 
ministériels et des experts, les honoraires de ces derniers et les 
taxes des témoins dont l'audition a été autorisée par le tribunal 
ou le juge commissaire (L. 22 janvier 1834, art. 14, § 8). Quant 
aux sommes dues au Trésor pour les droits de timbre et d’enre- 
gistrement des actes de la procédure qui ont recu la formalité 
en- débet (méme article, § 3), ils tombent en non-valeur. 

Le conseiller d’ Etat, 
Directeur général de l'enregistrement, 
des domaines et du timbre, 
Fernand Favre. 





(*) Volume de 1894, p. 358. 
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CHEMINS DE FER. — 
TRANSPORT DES MATIERES DANGEREUSES ET DES MATIERES INFECTES. 
— NOUVEAU REGLEMENT DU 12 NOVEMBRE 1897. 


A MM. les Administrateurs de la Compagnie de cheinin de fer d 
Paris, le 18 novembre 1897. 


Messieurs, la comenissier spéciale instituée par mes décisions 
des 31 décembre 1896 et t3 f6vrter £897, et dans laquelle l’Admi- 
nistration des chemins de fer de I’Etat et les grandes compagnies 
concessionnaires étaient représentées par trois délégués, a ter- 
miné l’examen qui lui avait été confié du projet de refonte géné- 
rale de la réglementation du transport, par chemins de fer, 
des matiéres dangereuses (explosibles, inflammables, véné- 
neuses, etc.) et des matiéres infectes. A la suite d'un rapport qui 
luia été présenté par un de ses membres, M. Worms de Romilly, 
et dont elle a approuvé les observations et adopté les conclusions, 
elle a arrété le texte définitif du nouveau réglement, qui a été 
ensuite soumis au comité de l’exploitation technique des chemins 
de fer. 

Le comité, aprés avoir entendu la lecture du rapport, a adopté 
4 Funanimité les conclusions présentées au nom de la commis- 
sion spéciale, ainsi que le texte du projet de réglement. II n'ya 
apporté, depuis lors, que quelques légéres modifications résul- 
tant de la communication qui lui a été faite, postérieurement a 
la cléture des travaux de la commission spéciale, des récla- 
mations de divers industriels, notamment en ce qui touche l'acide 
carbonique liquéfié et les agglomérés de chlorate de potasse et 
de bioxyde de manganése. 

J'ai adopté les avis émis sur ces points et sur ensemble du 
projet par le comité technique. Depuis, MM. les ministres de la 
guerre et des finances et moi avons revétu de notre signature le 
nouveau réglement(*), qui annule et remplace les arrétés antée- 
rieurs des 10 janvier 1879, 9 janvier 1888 et 27 mai 1887(**), ainsi 
que tous autres arrétés et circulaires relatifs aux conditions 
techniques de transport des matiéres dangereuses ou infectes 
(art. 183 du nouveau réglement). 





(*) Voir supra, p. 439. 
(**) Volumes de 1879, p. 6; de 4887, p. 204 ; de 1888, p. 44 et 20. 
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J’ai Phonneur de vous adresser un exemplaire, en épreuve, 
du réglement dont il s’agit, sur lequel ont été inscrites, a la 
main, les quelques modifications dont je viens de parler. _ 

En m’accusant réception de cet envei, je vous prie, Messieurs, 
de me faire connalttre, en méme temps, quel sera, pour les 
besoins de ves divers services, le nombre d’exemplaires a 
réserver fant du réglement que du rapport de M. Worms de 
Romilly, dont vous trouverez un exemplaire ci-inclus et qui n’a 
été également tiré qu’en épreuve. Je tiendrai compte de vos 
indications pour le tirage final de ces deux documents. 

Il ne vous échappera pas que le nouveau réglement, dans la 
forme ou il sera tiré définitivement et qui seracelle des épreuves 
ci-jointes, contient de notables améliorations. II est imprimé a 
mi-marge, et la colonne laissée en blanc 4 chaque page permettra 
d'y inscrire les additions ou modifications successives dont il 
sera nécessairement lobjet, étant donnés les progrés incessants 
de la chimie qui ont pour effet de modifier ou remplacer les pro- 
duits classés dans le réglement; il sera ainsi possible de n’avoir 
jamais a consulter qu’un document unique, tenu a jour, tandis 
qu’actuellement les intéressés sont obligés de recourir aux quatre 
arrétés ministériels fondamentaux des 10 janvier 1879, 9 jan- 
vier 1888 et 27 mai 1887 et aux nombreux arrétés ou circulaires 
(plus de 50) qui les ont modifiés 4 diverses reprises. En outre, 
une table alphabétique, insérée a la fin du réglement et divisée 
également en deux colonnes, dont une réservée aux additions et 
modifications ultérieures, rend rapide et facile la recherche des 
dispositions applicables a tel ou tel produit. 

Vous remarquerez aussi, Messieurs, qu'a la derniére page de 
son rapport, M. Worms de Romilly déclare que le réglement sera 
complété par des instructions ou arrétés ministériels en ce qui 
concerne certains articles (épreuves des récipients contenant des 
gaz comprimés, escorte et garde des explosifs, etc.). Ces diverses 
questions sont actuellement a l’étude, et jaurai soin de vous 
adresser ultérieurement un nombre suffisant d’exemplaires des 
instructions que j'aurai données pour fixer les conditions dans 
lesquelles seront effectuées les épreuves officielles des récipients 
contenant des gaz comprimés (art. 180 du réglement) et de la 
circulaire que je vais concerter avec mes collégues de la guerre, 
des finances et de Vintérieur en ce qui touche T’escorte et la 
garde des explosifs (art. 444 et 147). Cest a raison des délais 
qu’exigera la préparation de ces instructions et de cette cireu- 
laire que, d’accord avec mes collégues, j'ai décidé que le nou- 
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veau réglement n’entrerait en vigueur que le i* janvier 1898 ("'. 
Mais, sans attendre l'envoi de ces instructions et circulaire, je 
vous prie de prendre, dés maintenant, les dispositions néces- 
saires pour que le nouveau réglement soit, dans son intégralité, 
appliqué sur votre réseau a la date que je viens d'indiquer. 

Je vous autorise d'ailleurs a appliquer, dés maintenant, parmi 
celles qui n’ont pas besoin d’étre complétées, telle disposition 
du réglement dont le bénéfice vous serait demande par les expé- 
diteurs, si, de votre cété, vous reconnaissiez l'avantage ou Ja 
possibilité de la mesure. 

En vue de rendre exécutoire, dés le ie" janvier 1898, le nou- 
veau réglement dans son intégralité, il importe que les com- 
pagnies me soumettent, @ bref délai, des propositions tendant a 
modifier certaines dispositions de l’arrété du 26 avril 1892 sur le 
tarif exceptionnel, attendu que ces dispositions ne sont plus en 
harmonie avec les stipulations de ce réglement (**). 

C’est ainsi que le libellé de article ie (§ 2) de l'arrété de 1892, 
relatif au transport en G. V. des matiéres inflammables ou explo- 
sibles classées dans la i catégorie, et d'aprés lequel, « ces 
« matiéres étant absolument exclues des trains portant des 
« voyageurs, le tarif de la grande vitesse ne leur est pas appli- 
« cable », est maintenant inexact et doit étre modifié, l'article 153 
du réglement ci-joint prévoyant le transport, par trains mixtes, 
des matiéres de la 1" catégorie autres que les erplosifs ‘art. 3¢ 
du réglement). 1] convient encore de compléter ce méme para 
graphe 2 par une disposition spéciflant le tarif 4 appliquer a cer- 
taines matiéres de la 3° catégorie, qui peuvent ou doivent méme 
étre transportées en G. V., telles que les soies souples ou 
schappes, par exemple (art. 80, § 2 du réglement). 

Enfin, et bien que Jes matiéres de la 4° catégorie soient trans- 
portées, sans surtaxe aucune, il semble y avoir intérét, afin 
d’éviter toute hésitation, 4 maintenir la disposition les concer- 
nant qui figure au paragraphe 2 du transport en P. V. (arrété 
de 1892), malgré la proposition contraire que vous aviez faite a 
la page 59 du projet de réglement de mai 1896, sauf a supprimer 





(*) Date reportée au 1° avril 1898. — Voir infra, p. 530, Circulaire du 
30 décembre 1897. 

(**) Un extrait de l'arrété de 1892 figurait, comme annexe, a titre de 
renscignement, dans le projet de réglement de mai 1896 et sera repro- 
duit dans le réglement définitif, lorsque la concordance entre les dis- 
positions de ces deux documents aura été de nouveau établie. 
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les mots sans surtaze, qui, ajoutiez-vous, « pourraient, par suite 
« d'une interprétation abusive, étre entendus comme exonérant 
« de la surtaxe de 50 p. 100 les marchandises encombrantes de 
« la 4° catégorie ». Il va de soi, en effet, que ces marchandises, 
comme d'ailleurs toutes autres classées dans l'une des trois 
autres catégories des matiéres dangereuses, sont passibles, s’il y 
a lieu, de la surtaxe prévae au paragraphe {¢" de l'arrété de 1892. 

Il est un autre point sur lequel je crois devoir également 
appeler aujourd’hui votre attention. D’aprés le tarif G. V. n° 100, 
on n'admet pas comme colis postauxr les colis contenant des 
matiéres explosibles, inflammables ou dangereuses. Cette exclu- 
sion s’étend aux matiéres des quatre catégories, et il n'a été fait 
d’exception jusqu’ici 4 cette régle absolue que pour les colis 
contenant, en méme temps qu'une arme a feu, des cartouches 
métalliques chargées ne dépassant pas le nombre de 100 et 
emballées dans des conditions spéciales. Le nouveau réeglement 
sur le transport des matiéres dangereuses prévoit deux autres 
exceptions ; elles sont relatives aux échantillons de benzine 
expédiés par le service des contributions indirectes au labora- 
tuire de la direction générale (art. 160) et aux flacons contenant 
au plus 300 grammes de chlorure de méthyle. Mais il est (autres 
produits pour lesquels Pextension de ce régime exceptionnel 
peut étre justifiée et m’a été, en tout cas, demandée; c’est ainsi 
que mon administration a été saisie de demandes tendant a 
admettre le transport, comme colis postaux, des tubes d’oxygeéene 
comprimé (4' catégorie) dont le transport, par les trains de 
voyageurs, est autorisé, sous certaines conditions, par lar- 
ticle 153 (§ 3), ainsi que des échantillons de carbure de calcium 
(3° catégorie) dont le transport peut avoir lieu sur toutes les 
lignes par les trains portant des voyageurs (art. 164). Les com- 
pagnies, de leur cdté, ont pu étre saisies de demandes analogues 
pour d'autres produits ou peuvent reconnaftre Tutilité de 
l"extension du régime des colis postaux a des imatieres qui en 
sont exclues. 

En notifiant 4 M. le ministre du commerce, de lindustrie, des 
postes et des télégraphes le nouveau réglement sur le transport 
des matiéres dangercuses, je lui signalerai les diverses exceptions 
que je viens d‘indiquer (art. 160 et 164) et toutes celles qu'il me 
paraitrait y avoir lieu d’établir encore dans Vintérét du public, 
afin que mention en soit faite dans le tarif G. V. 100. Mais je 
tiendrais auparayant a avoir vos observations et propositions sur 
«elles des matiéres classées dans Pune des quatre catégories des 
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matiéres dangereuses qu'il paraftrait y avoir lieu de faire béné 
ficier du régime des colis postaux. 

Je vous prie, Messieurs, de m‘accuser réception de la présente 
dépéche et de m‘adresser dans un délai de quinze jours au plus, 
par lettres séparées, vos propositions ou observations touchant: 

{1° Les modifications a apporter a Tarrété muinistériel du 
26 avril 1892 sur le tarif exceptionnel ; 

2° L’extension du régime des colis postaux a certaines matieres 
dangereuses. 

Recevez, etc. 

Le Ministre des travaux publics, 
TURREL. 








PERSONNEL. 


I. — Ingénieurs. 


SERVICE DETACHE. 


Arrété du 26 novembre 1897. —M. Leclére, Ingénieur ordinaire 
de 4™ classe, chargé du sous-arrondissement minéralogique de 
Marseitte~-Sud, est mis a la disposition du Ministére des Colonies 
pour étre adjoint 4 la mission technique chargée d’étudier, au 
Tonkin et en Chiae, les moyens de pénétration par voies ferrées 
dans les provinces chinoises du Sud-Ouest. 

M. Leolére est placé dans la situation de service détaché. 


CONGES ILLIMITES. 


Arrété du 13 novembre 1897. — M. Clérault, Ingénieur en Chef 
de ir¢ classe, en congé renouvelable au service de la C'* des 
chemins de fer de |’'Ouest, en qualité d’Ingénieur en Chef du 
matériel et de la traction, est placé, sur sa demande, dans la 
situation de congé illimité. 


Arrété du 13 novembre. — M. Saavage, Ingénieur en Chef de 
2° classe, en congé renouvelable au service de la Cie des che- 
mins de fer de l'Ouest, en qualité d’Ingénieur en Chef du maté- 
riel et de la traction, est placé, sur sa demande, dans la situation 
de congé illimité. 


Arrété du 13 novembre. — M. Chapuy, Ingénieur ordinaire de 
2e classe, en congé pour affaires personnelles, est mis, sur sa 
demande, en congé illimité et autorisé & accepter les fonctions 
de Directeur Général de la C'e royale des chemins de fer portu- 
gais & Lisbonne. 
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Arrété du 13 novembre. — M. Weiss, Ingénieur ordinaire de 
2° classe, en congé pour affaires personnelles, est mis, sur sa 
demande, en congé illimité et autorisé 4 accepter les fonctions de 
Directeur de la Société d’Héraclée, société anonyme ottomane 
exploitant les mines de houille du district d’Héraclée, 4 la rési- 
dence de Paris. 


Arrété du 18 novembre. — M. Coince, Ingénieur en Chef de 
i classe, précédemment mis en congé renouvelable et autorisé 
a entrer, en qualité d'Ingénieur-Conseil, au service de la Société 
des mines de fer et usines de Krivoi-Rog (Russie), est placé, sur 
sa demande, dans la situation de congé illimité. 


Arrété du 26 novembre. — M. Ledoux, Ingénieur en Chef de 
ir¢ classe, précédemment mis en congé renouvelable el auto- 
risé 4 accepter les fonctions de Directeur de la Société miniére 
et métallurgique de Pefiarroya (Espagne), est placé, sur sa 
demande, dans la situation de congé illimité. 


Arrété du 26 novembre. — M. Brisse, Ingénieur ordinaire de 
2¢ classe, précédemment mis en congé renouvelable et autorisé a 
entrer au service de la C'* des chemins de fer de [Est est 
placé, sur sa demande, dans la situation de congé illimité. 


II. — Contréleurs des mines. 


DISPONIBILITE. 


9 novembre 1897. — M. Perrot, Contrdleur de 3¢ classe attaché, 
dans le département de la Corse, aux services du sous-arrondis- 
sement minéralogique de Marseille-Sud et du Contréle de l’exploi- 
tation technique des chemins de fer corses, est mis en disponibi- 
lité avec demi-traitement pendant un an pour raisons de sanle. 
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DECISIONS DIVERSES. 


9 novembre 1897. — M. Rossi, détaché au service des travaux 
publics de la Nouvelle-Calédonie et remis 4 la disposition du 
Ministére des Travaux publics par le Département des Colonies, 
est attaché dans le département de la Corse, & la résidence de 
Bastia, aux services du sous-arrondissement minéralogique de 
Marseille-Sud et du Contréle de l'exploitation technique des che- 
mins de fer corses. 


ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES MINES. 


Par décisions du Ministre des Travaux publics en date des 
26 juin et 23 octobre 1897 ont été nommés éléves-externes de 
47 année a |’Ecole nationale supérieure des Mines: 


MM. Leichnam, MM. Piette, 
Combe, Capdeville, 
Amelin, Jordan, 
Rodocanaki, Sainte-Claire Deville, 
Gay-Lussac, George, 
Jenner, Hurault de Vibraye, 
Desprez de Gésincourt, Déruéd, 
Lallement Lemoine, 
Bellan, Lavauden, 
Vatin, Garnier, 
Du Passage, Taillard, 
Brun, Sever, 
Guillain, Fargeon, 
Magne, Haarbleicher, 
Dombre, Mauban, 
Papin-Beaufond, Bidel, 
Pornin, Bret, 
Van de Walle. Dusuzeau. 


Par décision du 28 octobre 1897, ont été nommés éléves des 
Cours préparatoires 4 la méme Ecole, pour l'année scolaire 1897- 
1898 : 
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Niedergang, 
Thomas, 
Siméon, 
Lugoy, 
Jarrige, 
Pellissier, 
Marsaut, 
Migniot, 
Pla, 
Bernard, 
Gausserres, 
Ponce, 
Kissel. 
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Sabatier, 
Juville, 
Dumas, 
Craponne, 
Clément, 
Dabren, 
Philippot, 
Récamier, 
Denonvilliers, 
De Blanquet de Rouville, 
Viteau, 
Basset. 


Par décision du 10 novembre 1897, les Etrangers dont les noms 
suivent ont été autorisés, aprés avoir subi un.examen de capa- 
cité, 4 suivre, comme éléves-¢trangers, pendant année scolaire 
1897-1898 : 


MM. Jaroslawitch, 


1° Les cours spéciaux de i" année : 


Ischakin, 
Dinopol, 


Sepulchre (Gabriel), 


Solomjan. 


Carapanos, 


Zobel de Ayala, 


Malkenson, 
Camet, 
Wahby. 


Nasrollah-Khan, 
Poénaru, 

Alfassa, 

Frossard de Saugy. 


2° Les cours préparatoires: 


Ismalun, 
Yalandeli, 
Roldan, 

Da Nobrega. 


LOIS, DECRETS ET ARRETES 


CONCERNANT 


LES MINES, CARRIERES, SOURCES D’EAUX MINERALES, 
CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION, ETC. 


rn i 


Décret du President de la République, du 5 décembre 1897, portant 
institution de la concession des mines d’antimoine et métaux con- 
nexes de Pocseau (Haute-Garonne). 


(EXTRAIT. ) 


Art. 4e", — Il est fait concession 4 M. Truchon (Désiré) des 
mines d‘antimoine et métaux connexes, comprises dans les 
limites ci-aprés définies, commune de Poubeau, arrondissement 
de Saint-Gaudens, département de Ja Haute-Garonne. 

Art. 2. — Cette concession, qui prendra le nom de concession 
de Poubeau, est limitée, conformément au plan annexé au présent 
décret, ainsi qu'il suit: 

Au nord, par une ligne droite allant du Pic-des-Angles, point 
A du plan et commun aux territoires de Poubeau, Bourg-d'Oueil 
et Jurvielle, au Tiron de la Lys, point B, et commun aux terri- 
toires de Poubeau, Bourg-d’Oueil et Cirés; 

A lest, par une premiére ligne droite, allant du point B, ci-des- 
sus, au Tiron-de-Courtau, point C, et par une seconde allant de 
ce point C au point D, point de rencontre de la rive droite du 
ruisseau de Poubeau et de la rive gauche du ruisseau du Por- 
tet ; 

A louest, par une ligne droite allant du point D ci-dessus au 
point KE, angle rentrant vers. lest formé par la créte, limite des 
communes de Jurvielle et Poubeau, 4 la hauteur du filon des 
Courbets; puis par une seconde ligne droite allant du point E au 
point F, sommet de l'angle saillant vers |'est de la méme limite, 
a& hauteur de la marbriére de Poubeau; et par une troisiéme, 
allant de ce point F au point A de départ; 

Lesdites limites renfermaut une étendue superticielle de deux 
cent soixante-onze hectares, vingt-sept ares (271"*,274). 
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Art, 3. — Il n'est rien préjugé au sujet des gites de tout mine- 
rai étranger a l'antimoine qui peuvent exister dans ]’étendue de 
la concession de Poubeau. 

La concession de ces gites de minerai pourra étre ultérieure- 
ment accordée, sil y a lieu, dans les formes ordinaires, soit au 
concessionnaire des mines de Poubeau, soit 4 une autre per- 
sonne. 

Art. 4. — Les droits attribués aux propriétaires de la surface 
par les articles 6 et 42 de la loi du 24 avril 1810, modifiée par la 
loi du 27 juillet 1880, sur le produit des mines concédées, sont 
réglés & une redevance annuelle de dix centimes (0 fr. 10) par 
hectare de terrain compris dans la concession. 

Art. 3. —- L’indemnité attribuée, en exécution de l'article 16 de 
la loi du 24 avril 1810, 4 M. Germés, pour l’invention des gites 
de Poubeau, est fixée & la somme de quatre cents francs 
(400 francs). 

Art. 6. — Le concessionnaire se conformera aux dispositions 
du cahier des charges annexé au présent décret, et qui est const- 
déré comme en faisant partie essentielle. 

Art. 7. -— Si le concessionnaire veut renoncer a la totalité oua 
une partie de la concession, etc. (*). 

Art. 8. — Le présent décret sera publié et affiché, aux frais du 
concessionnaire, dans la commune sur laquelle s’étend la cone 
cession. 

Art. 9. — Le ministre des travaux publics est chargé, etc. 


——————2 


CAHIER DES CHARGES 


DE LA CONCESSION DE POUBEAU, 


Conforme au cahier des charges de la concession de Tama (voir 
supra, p. 10.) 

Art, i=. — Délai dabornement : Six mois. 

Arl, 5. — Distance réservée aur abords des cours d'eau : 10 métres. 

Art. 6. — Zone de protection des chemins de fer : 10 métres. 





(*) Conforme & Varticle 6 du décret du {9 janvier 1897 instituant la 
concession de Tama (voir supra, p. 1). 
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Décret du Président de la République, du 24 décembre 1897, portant 
extension, quant aux substances concédées, de la concession des 
mines de fer de Sausicnge (Aude). 


(EXTRAIT. ) 


Art. 1*", — La concession des mines de fer de Salsigne, insti- 
tuée par décret du 6 février 1877(*), est étendue, dans les 
mémes limites et sous le méme nom, a la pyrite de fer et autres 
métaux connexes. 

Art. 2. — La redevance annuelle de 0 fr. 10 par hectare de ter- 
rain compris dans la concession, attribuée aux propriétaires de 
la surface par l'article 5 du décret précité du 6 février 1877, est 
. portée a 0 fr. 20. 

Art. 3. — Le présent décret sera publié et affiché, aux frais du 
concessionnaire, dans la commune sur laquelle s’étend la con- 
cession. 

Art. 4. — Le ministre des travaux publics est chargé, etc. 


Décret du Président de la République, du 24 decembre 1897, complé- 
tant le décret du 8 février 1892 qui réglemente Cerplottation des 
carriéres du département du FINisTERE. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du ministre des travaux publics, 

Vu le décret du 8 février 1892(**) portant réglement pour 
l’exploitation des carriéres du département du Finistére ; 

Vu les rapport et avis des ingénieurs des mines des 13-14 oc- 
tobre 1897; 

L’avis du préfet du 18 octobre 1897; 

L’avis du conseil général des mines du {2 novembre 1897; 

Vu la loi du 24 avril 1810, modifiée par la loi du 27 juil- 
let 1880 ; 

Le conseil d’Etat entendu : 

Décréte : 


(*) Volume de 1877, p. 11. 
(**) Volume de 1892, p. 41. 
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Art. 4¢°. — L‘article 12 du décret susvisé du 8 février 1892 est 
complété par un troisiéme paragraphe ainsi concu : 

« Toutefois, cette derniére distance (celle de 1 métre par chaque 
metre de hauteur de l'ercavation) peut étre augmentée ou dimi- 
nuée par le préfet sur le rapport de l'ingénieur des mines. » 

Art. 2. — Le ministre des travaux publics est chargé de |'exé- 
cution du présent décret qui sera inséré au Journal officiel, au 
Bulletin des Lois et au Recueil des Actes administratifs du départe- 
ment. Il sera publié et affiché dans toutes les communes du 
département. 

Fait & Paris, le 24 décembre 1897. 
FELIX FAuRe. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des travauz publics, 
TURREL. 


Décret du Président de la République, du 24 décembre 1897, comple- 
tant le décret du 26 mai 1894 (*), qui réglemente Vexploitation des 
carriéres du département de la Lotng-INFERIEURE. 


Ce décret est conforme au précédent. 


Décret du Président dela République, du 24 décembre 1897, comple- 
tant le décret du 10 février 1892 (**), qui réglemente Cerploitation 
des carriéres du département du MoRBIHAN. 


Ce décret est conforme a celui qui précéde, concernant le 
département du Finistére. 


(*) Volume de 1891, p. 237. 
(**) Volume de 1892, p. 44. 
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EAUX MINERALES. 


(Arrétés du Ministre de l'intérieur.) 


I. — Etat des sources d'eau minérale dont Uexploitation et la vente 
ont été autorisées pendant l'année 1897. 











COMMUNES DATES 
DEPARTEMENTS | od sont sitaées NOMS DES SOURCES gpolten 
les sources risation. 
1897 
Asperjoc .......... Source la Ferrugineuse iacomparable.| {8 janvier. 
Saint - Cirgues - de - 
Prades..........| — Sainte-Catherine............ 18 id. 
ieeteusecll Se HARNC ig aseteenns eres {8 id 
wasvepevacecs p == - Clalreule.. oi scaw. ass deane dee 25 mai 
TOL eee ; ates Gees Multec teateena leas MGs 
de eratate ma ears Chaudesaigues..... weeeeeeee | 14 janvier. 
iis eae Santenay.......... C 25 mai. 
Pougues........... NCC a aegis eles Sadie daeenears {4 janvier. 
me PERT (St-Parize-le-Chatel. . iN ciiwe asa cadtexsece pte - 1G: 
gs ea aacnaete Gros et source Alphonse...../18 id. 
deh oneracass FOX Soiiccktunechaane secs eo MGI: 
des Grottes........0ce ec eeee 8 janvier. 
IO seo i Sis. pre! | OMIGE age Shae ks des grandes eaux chaudes ou 
de Hammam-oula-Khalea ....... 29 id. 





NOUVELLES d’autorisations 
des 
dénominations changements 
de noms 














1897 


Source des Colonies. |Source Normale .... 92 mars (*). 


— Normale....{ — des Colonies. | 
Source la Précieuse.|Source Preciosa.... 31 déc. (**). 





Evian - les -; 


Haute-Savoie ... Bains... 





f Dates d'autorisations d’exploiter : 12 décembre 1895 et 24 aodt 1896. 
**) Date d'autorisation d'exploiter : 2 juillet 1893. 





CIRCULAIRES ET INSTRUCTIONS 


ADRESSEES 


AUX PREFETS, AUX INGENIEURS DES MINES, ETC. 


—~ A 


ACCIDENTS SURVENUS DANS LES MINES, MINIKRES ET CARRIERES. — 
DECLARATIONS ET ENQUETES (*). 


A M. le Préfet du département d 


Paris, le 9 décembre 1897. 


Monsieur le préfet, les accidents qui atteignent le personnel 
occupé dans les mines, miniéres et carriéres, doivent faire l'objet 
de déclarations de la part de l'exploitant et d’enquétes qui, celles- 
ci et celles-la, sont soumises a cles régles variables suivant la caté- 
gorie des victimes, le lieu et les circonstances de l’accident. De 
ces régles, les unes découlent des lois particuliéres aux mines, 
du droit minier, dont la compétence ressortit au ministére des 
travaux publics; les autres sont prescrites par les lois générales 
& toutes les industries, par le droit commun industriel, dont 
Papplication appartient au ministére du commerce et de l‘indus- 
trie. Souvent, bien que leur procédure soit trés différente, ces 
régles doivent s‘appliquer simultanément : de la des confusions 
fréquentes, entrainant parfois des oublis plus regrettables encore. 
Il adonc paru utile aux deux départements intéressés de rappe- 
ler par une méme instruction, concertée entre eux, les disposi- 
tions essentielles de la matiére, afin que chacun de ceux appelés 
a en connaitre pit désormais y trouver un guide sar: tel est 
Pobjet de la présente circulaire. 

Nous y examinerons successivement ce qui concerne les mines, 
les miniéres et les carriéres. 


(*) Circulaire interministérielle émanant du ministére des travaux 
publics (Division des mines, 1° bureau) et du ministére du commerce 
et de l'industrie (Bureau de Vindustrie). 
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MINES. 


Une observation préjudicielle doit étre tout d’abord rappelée, 
bien que souvent redite dans des instructions antérieures de l'un 
et l'autre département. 

Outre les puits, galeries ou chantiers qui constituent la mine 
proprement dite, il n’est guére d’exploitation qui ne comprenne, 
au jour, des installations de nature diverse, formant ses « dépen- 
dances ». On doit les distinguer en deux catégories : | 

Les unes, qu'on appelle communément les « dépendances 
légales » de la mine, sont considérées comme le prolongement 
méme des travaux souterrains; on ne peut les en séparer juri- 
diquement au point de vue du droit minier; aussi sont-elles 
caractérisées par ce double fait que, pour les établir, l’exploitant 
peut recourir & occupation des terrains de l'article 43 de la loi 
organique sur les mines des 21 avril 1810-27 juillet 1880 (*), et 
que les résultats de leur gestion entrent en compte dans le calcul 
de la redevance proportionnelle fixée par ladite loi, tout comme 
les opérations de la mine elle-méme. Rentrent notamment dans 
cette catégorie Jes abords immédiats des puits et des galeries, 
leurs plitres ou carreaux, comme on le dil, les ateliers de lavage 
de combustibles ct de préparation mécanique des minerais, les 
chemins de fer « miniers » et autres voies de communication 
analogues construits pour le service immédiat et direct de 
Pexploitation. 

Les autres dépendances ne sont reli¢es & Ja mine que par un 
simple lien industriel; elles comprennent ce que l'on peut appeler 
les « dépendances industrielles » ou encore, avec la loi du 
29 juin 1894() sur les caisses de secours et de retraites des 
ouvriers mineurs, les « industries annexes ». L'article 43 précité 
de la loi des 24 avril 1810-27 juillet 1880 ne leur est pas appli- 
cable; elles sont traitées, pour létablissement des redevances 
proportionnelles, comme si elles appartenaient a un industriel 
autre que l’exploitant de la mine. Se trouvent notamment dans 
cette catégorie les ateliers pour la fabrication du coke ou des 


(*) Volume de 41880, p. 239. 
(**) Volume de 1894, p. 338. 
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agglomérés dépendant des mines de houille et toutes autres usines 
de traitement métallurgique ou minéralurgique. 

Cette distinction rappelée, on doit censidérer séparément les 
accidents de personnes, suivam quils sont: 

Des accidents dont la déclaration e l‘enquéte soat régies par 
le droit minier; 

Des accidents prévus par l'article 13 de la loi dw 2 no- 
vembre 1892 (*) sur le travail des femmes et des enfants ; 

Des accidents prévus par l'article 11 de la loi du 12 juin 1883(“%) 
sur lhygiéne industrielle. 

Avant d’examiner chacune de ces catégories, on doit aussi rap- 
peler que tous ces accidents sont essentiellement des accidents 
de personnes, c'est-a-dire des faits occasionnels et anormaux 
survenus dans le travail et 4 l'occasion du travail, d‘ou sont 
résultées pour les personnes occupées 4 ce travail, la mort ou des 
blessures, avec une incapacité de travail qui sera ultérieurement 
précisée en tant que de besoin. 

L’accident de personne ainsi défini doit rester distinct du 
simple incident non suivi d'accident de personne, qui, en matiére 
de police des mines, peut donner lieu a des déclarations des 
exploitants et & des enquétes du service des mines, en vertu, tant 
de l'article 12 du décret du 3 janvier 1813, que de l’ordonnance 
du 26 mars 1843, modifiée par le décret du 25 septembre 1882 (""). 
On laissera de cété, dans la présente instruction, ces incidents 
qui relévent exclusivement de IT'administration des travaux 
publics; les régles auxquelles ils sont soumis semblent suffisam- 
ment connues et appliquées par les exploitants et les ingénieurs 
des mines; il serait inutile de sen occuper ici. 


§ 1¢°. — ACCIDENTS A DECLARER ET A INSTRUIRE EN VERTU 
DES STIPULATIONS DU DROIT MINIER. 


Les accidents rentrant dans celle catégorie sont, aux termes 
de l'article 14 du décret du 3 janvier 1843 qui régle la matiére, 
ceux « ayant occasionné la mort ou des blessures graves a un 
ou plusieurs ouvriers » et qui se sont produits soit dans la mine 
méme, puits, galeries ou chantiers, soit dans ses « dépendances 
légales », définies comme il vient d'étre dit. 


——_ 





EE EP 


(*) Volume de 1892, p. 329. 
(**) Volume de 1893, p. 365. 
(***) Volume de 1882, p. 257. 
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Pour ces accidents les exploitants sont tenus de donner un 
avis immédiat et direct tant 4 l’ingénieur des mines qu'au maire 
de la commune, l’ingénieur des mines devant procéder, sur cet 
avis, 4 l'enquéte prévue par les articles 13 et suivants du décret 
du 3 janvier 1813. 

Les exploitants doivent aussi, d'aprés l'article 2, § 2, de la loi 
du 8 juillet 1890(*), donner avis immédiat de ces accidents aux 
délégués a la sécurité des ouvriers mineurs, afin que ceux-ci 
procédent, de leur cété, aux constatations indiquées aux articles 4, 
§ 4, et 2, § 2, de ladite loi. . 

Toutefois il ya lieu de remarquer que les accidents de cette 
catégorie, dont le délégué doit recevoir avis, ne sont que ceux 
survenus dans la mine méme, dans ses puits, galeries et chan- 
tiers, seuls endroits sur lesquels peuvent s’exercer les attributions 
des délégués. Le délégué ne peut pas s’occuper et ne recoit pas 
avis, par suite, des accidents de cette catégorie survenus dans les 
dépendances légales de la mine ou ses installations de surface, 
sauf pour les accidents résultant des appareils qui servent a la 
circulation et au transport des ouvriers, ces appareils devant étre 
visités par les délégués, comme les puits, galeries et chantiers 
(Loi ‘du 8 juillet 1890, art. 2, § 1). 

Ainsi, en dehors des accidents mortels, les accidents de cette 
premiére catégorie sont caractérisés par la gravité des blessures. 
Aucun réglement ne !'a définie. L’usage a prévalu depuis long- 
temps de ne pas comprendre dans cette classe les blessures 
entrainant une incapacité de travail de moins de vingt jours, cette 
incapacité étant celle qui peut étre rationnellement prévue par 
les hommes de l'art, au moment de I’accident, d’aprés la nature 
intrinséque de la blessure. En cas de doute a ce moment, l’exploi- 
tant doit faire Jes déclarations réglementaires ; il n'y a pas 
d’inconvénient, en effet, & déclarer un accident entrafinant des 
blessures qui ne seront finalement pas graves; il y en aurait a 
omettre d’en déclarer un dont les conséquences seront effective- 
ment sérieuses. Les déclarations doivent étre immédiates ; d'autre 
part, on doit éviler avec soin notamment de ne les adresser que 
plus ou moins longtemps aprés l’accident, alors méme que ce 
serait pour attendre que les conséquences en soient devenues 
plus certaines. 

Il va de soi que, bien que les blessures d'un accident soient trés 





(*) Volume de 1890, p. 256. 
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légéres, i] peut y avoir lieu & déclaration au service des mines, 
si accident se complique d'un des incidents prévus a l'article {2 
du décret du 3 janvier 1843, qui ont été signalés ci-dessus :@ 
raison des observations présentées sur ce point, on ne s‘arrétera 
pas davantage ici sur cette coincidence. 

Comme I'exploitant, par ce qu'il vient d’étre dit, peut étre 
amené 4 déclarer au service des mines des accidents que l'on ne 
pourrait réellement pas considérer comme ayant occasionné des 
blessures graves, i] appartiendra toujours aux ingénieurs d'appre- 
cier s'il faut procéder immédiatement a l’enquéte ; elle ne reste 
réglementaire que lorsque les blessures ont été effectivement 
graves. Suivant les circonstances de Vaccident, laffaire pourra 
donc étre purement et simplement classée ; ou bien elle pourra 
n’étre instruite qu'ultérieurement ala premiére visite de l’exploi- 
tation. Chaque ingénieur en chef appréciera les régles a suivre 
suivant les conditions diverses de son service et notamment le 
personnel des contréleurs 4 sa disposition. 


§ 2. — ACCIDENTS DE L'ARTICLE {5 DE LA Lol DU 2 NOVEMBRE 1892. 


Ainsi que Tont fait connaitre les circulaires du ministre de 
commerce et de l'industrie, les ingénieurs des mines remplissent. 
sous son autorité, les fonctions d'inspecteurs du travail pour 
application de la loi du 2 novembre 1892 sur le travail des 
femmes et des enfants dans les mines et leurs dépendances de 
toute catégorie. . 

Vous savez, d'autre part, comme I'a indiqué la circulaire aux 
préfets, du 24 avril 4893 (*), que Particle 153 de la loi du 2 ne 
veinbre 1892 ne s‘applique qu'aux accidents qui atteignent les 
personnes protégées par celte loi. Ces accidents doivent étre 
déclarés dans les quarante-huit heures au maire de la communu 
par l’exploitant, dans les formes prévues par le décret du 
24 avril 1893 (*), dés que l'incapacité de travail dépasse trois jours. 

A l'appui de la déclaration doit étre produit par Ie patron un 
certificat de médecin indiquant l’état du blessé, les suites pro- 
bables de l'accident et 'époque a laquelle il sera possible d’en 
connaitre le résultat définitif. Récépissé de la déclaratien et du 
certificat médical est remis séance tenante au déposant. 

Le maire transmet la déclaration a Pingénieur des mines. 


(*) Volume de 1893, p. 204 et 251. 
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Cette déclaration doit étre faite et transmise sans préjudice des 
déclarations immédiates qu'ont pu nécessiter les régles du droit 
minier mentionnées dans le paragraphe précédent. 

C’est cette simultanéité éventuelle d’avis 4 donner, d'une part, 
en vertu du droit minier, de déclarations a4 faire, d’autre part, 
en vertu de la loi de 1892, qui est souvent perdue de vue dans le 
cas daccidents ayant entrainé la mort ou des blessures graves, 
et appartenant tant a cette catégorie qu’a celle du paragraphe 4. 
Il importe de rappeler aux exploitants cette double obligation. 

L'ingénieur des mines ainsi avisé, soit par l’exploitant et le 
maire (droit minier), soit par Je maire seul (loi de 1892), se con- 
formera d‘ailleurs aux instructions suivantes : Lorsque, 4 raison 
des circonstances et des conséquences de l’accident, il devra étre 
procédé a l'enquéte immédiate prévue par le décret du 3 jan- 
vier 1813, l'ingénieur des mines n‘aura rien a modifier aux envois 
qu il doit faire a l’autorité judiciaire et au préfet pour le service 
de l'‘administration des travaux publics. Mais, comme il s‘agit, 
dans Ihypothése dont il est traité, d’un accident survenu a un 
enfant ou & une femme, il ne devra pas omettre de viser, s'il y 
a lieu, dans le procés-verbal envoyé au parquet, la loi du 2 no- 
vembre 1892, afin d’assurer, en cas de contravention, l’applica- 
tion des sanctions pénales que cette loi comporte. 

Si Paccident ne rentre pas dans cette catégoric, soit parce qu'il 
n‘a pas entrainé de blessures graves, soit parce qu'il est survenu 
dans une industrie annexe qui échappe a la compétence de Fad- 
ministration des travaux publics, ce n’est que si ’enquéte révé- 
lait des infractions 4 la loi du 2 novembre 1892, et aux régle- 
ments rendus pour son exécution, que procés-verbal en serait 
clressé pour é¢tre envoyé au parquet. 


§ 3. — ACCIDENTS DE L’ARTICLE 14 DE LA Lot pu 412 JuIN 1893. 


Les ingénieurs des mines remplissent également, sous l’auto- 
rité du ministre du commerce et de l'industrie, les fonctions 
d’inspecteur du travail, pour l'application de Ja loi du 12 juin 1893 
sur hygiéne et la sécurité des travailleurs. 

Tandis que larticle 15 de la loi du 2 novembre 1892 ne s’ap- 
pliquait qu’aux femmes et aux enfants, l'article 11 de la loi du 
42 juin 1893 s’applique a tous les ouvriers des établissements 
assujettis 4 cette derniére loi, et, dans lespéce, a tous ceux qui 
travaillent dans les industries annexes des mines. A la différence 
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de la loi de 1892, la loi de 1893 ne s‘applique pas, en effet, aux 
mines proprement dites. 

Aux termes du décret du 20 novembre 1893:°), il y a lieu, de 
Ja part de Vexploitant, a déclaration au maire de la commune, 
dans les quarante-huit heures, suivant les formes prévues par ce 
décret pour tout accident de cette catégorie entrafinant une 
incapacité de travail de plus de trois jours. 

Le maire, pour les établissements auxquels se rapporte le 
présent paragraphe, transmet cet avis & Vingénieur des mines, 
auquel exploitant n'est pas tenu de donner un avis direct. 

Liingénieur des mines ainsi avisé procéde comme il vient 
etre dit a la fin du paragraphe précédent, que laccident ait 
atteint des enfants, des femmes ou des adultes hommes; seule- 
ment, c'est la loi de 1893 qui doil étre visée, le cas échéant, dans 
le provés-verbal de contravention transmis au parquet. 


$ 4. — STatisTiQUE DES ACCIDENTS DE MINES, 


Des observations présentées dans les paragraphes qui preé- 
cédent, il résulte quil mest fait légalement aucune déclaration 
dans les mines et leurs dépendances Iégales pour les accidents 
qui atteignent les ouvriers adulles du sexe masculin et Wocca- 
sionnent que des blessures qui ne sont pas réputées graves, 
cest-i-dire, @aprées ce qui est admis, les blessures entrainant 
une incapacité de travail de quatre a vingt jours. C'est la incon- 
testablement pour les statistiques une lacune particuliérement 
facheuse, il serait bon de la faire disparaitre. Déja, dans plu- 
sieurs services, une entente est survenue dans ce but entre Tes 
ingénieurs des mines et les exploitants; il serait utile de géné- 
raliser ces pratiques, et nous ne doutons pas que les préfets et 
les ingénieurs des mines nobtiennent partout ce résultat. 

Acet effet il serait désirable que, sur toule mine, on tint, au 
jour le jour, un registre des accidents du travail, dont copie, 
par extrait, serait: envoyée trimestriellement &@ Pingénieur des 
mines. Pour étre complet, il serait bon que ce registre donnial, 
par victime : la date de Vaceident, les nom, prénoms, sexe, dee 
et occupation; le point of est survenu Paccident; sa cause et 
ses circonstinces sommiaires ; ses conséquences, mort ou bles- 
sure, en indliquant la nature de la blessure et la durée de 


nl 


(*) Volume de 1893, p. 536. 
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Finecapacité de travail par la date de la reprise du travail; men- 
tion serait faite naturellement, a date utile, des cas d'incapacité 
permanente de travail, absolue ou professionnelle. 

Ayant par la les éléments d’une statistique compléte, les 
ingénieurs des mines en présenteraient annuellement un dé- 
pouillement résumé et méthodique dans chacun des rapports 
annuels quils ont & adresser au ministére des travaux publics 
et & celui du commerce et de Pindustrie. 


II 
MINIERES. 


Le régime légal des miniéres est, en matiére d'accidents de 
personnes, au point de vue tant de l'administration des travaux 
publics que de celle du commerce et de l'industrie, identique a 
celui des mines, sans qu'il y ait lieu de distinguer entre les 
miniéres souterraines et les miniéres a ciel ouvert. 

I] suffit donc de renvoyer purement et simplement a ce qui 
vient détre dit pour les mines. 


ll 
CARRIERES. 


En matiére daccidents de personnes, les ecarriéres différent 
des mines et des miniéres en ce que les régles du droit minier, 
qui relévent de Tadministration des travaux publics, découlent 
non plus des réeglements généraux, tels que le décret du 3 jan- 
vier 1843, mais du réglement rendu sous forme de décret dans 
chaque département, pour exploitation des carriéres qui s'y 
trouvent. 

D’aprés ces réglements départementaux, tous identiques entre 
eux sur le point qui nous occupe, il ya lieu de distinguer, pour 
les déclarations Waccidents de droit minier, entre les carriéres 
souterraines et les carriéres a ciel ouvert. 

Pour les premieres, Texploitant est, comme en matiére de 
mines, tenu de donner avis simultanément et directement a 
Vingénieur des mines et au maire de la commune, et celui-ci, a 
son tour, doit transmettre cet avis 4 lingénieur ; cette transmis- 
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sion est, en réalité, la seule différence entre le régime des car- 
riéres souterraines et celui des mines et miniéres. 

Pour les carriéres 4 ciel ouvert, l'exploitant prévient seulement 
le maire qui doit informer lingénieur des mines; en cela aussi 
réside ja différence entre les carritres et les mines et miniéres. 


Telles sont, Monsieur le préfet, les régles précises que nos 
deux administrations avaient a rappeler a tous ceux qui vata 
intervenir dans ces procédures et notamment aux miaires et aux 
ingénieurs des mines, ceux-ci devant plus spécialement donner 
aux exploitants toutes les instructions utiles. 

Nous adressons directement ampliation de la présente circu- 
laire aux ingénieurs des mines. 

Vous avez, cle votre cété, a y prendre les instructions d’ensemble 
que vous jugerez utile de donner aux maires et que vous trou- 
verez sans doute opportun de faire insérer dans le Recueil 
administratif des actes de votre préfecture. 

Au demeurant, il ne vous échappera pas que, dans cette com- 
plication de régles qu'il ne nous appartient pas d‘éviter, quelques 
principes dominent, qui sont de nature a faciliter Vapplica- 
tion : d'une part, il y a lieu de distinguer, dans les accidents, 
ceux du droit minier, rentrant dans la compétence de l'admi- 
nistration des travaux publics, qui, hors des cas mortels, ne 
donnent lieu a déclaration et a enquéte que lorsqu'ils ont en- 
trainé des blessures graves, et les accidents de la loi du 2 no- 
vembre 1892 et de la lui du 142 juin 1893, relevant de J'adminis- 
tration du commerce et de l'industrie et dont on s‘occupe des 
que l'incapacité de travail est de trois jours. D’autre part, les 
régles spéciales relatives 4 chacune de ces catégories d'accidents 
et a chacune des deux administrations doivent s’appliquer 
simultanément et séparément, quand il y a lieu. 

Recevez, etc. 


Le Ministre du commerce, de Vindustrie, Le Ministre 
des postes et des télégraphes, des travaur publics, 
Henry BoucHer. TURREL. 
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EPREUVES DES RECIPIENTS A GAZ LIQUEFIES OU COMPRIMES. 


A Monsieur le Préfet du département d 
Paris, le 15 décembre 1897. 


Monsieur le préfet, l'article 180 de Varrété du 42 no- 
vembre 1897 (*) concerté entre les départements des finances, de 
la guerre et des travaux publics, pour la réglementation, a partir 
du {¢ janvier 1898 (**), du transport par chemin de fer des ma- 
tiéres dangereuses ou infectes, porte : 

« Le ministre des travaux publics régle Jes conditions dans les- 
quelles sont effectuées les épreuves officielles des récipients, 
prévues aux articles 25, 27, 29, 40 et 104, ainsi que le mode 
d’évaluation des frais et leur recouvrement sur les intéressés. » 

La présente circulaire a pour objet de donner les instructions 
techniques nécessaires pour l’exécution de ces épreuves. Lne 
circulaire ultérieure indiquera le mode d'évaluation des frais et 
de leur recouvrement sur les intéressés. 

i. — Ces épreuves, ainsi que Jes vérifications relatives aux 
indications de poids a vide et de charge maximum qui doivent 
étre, en certains cas, poinconnées sur les récipients, rentreront 
dans les opérations normales du service ordinaire des mines, 
comme les épreuves des appareils 4 vapeur. Ces épreuves et ces 
vérilications seront donc effectuées dans chaque d¢partement, 
sous Tautorité de lingénieur en chef des mines chargé de la 
surveillance des appareils 4 vapeur, par Jes soins des ingénieurs 
ordinaires des mines attachés a cette surveillance, avec le con- 
cours des controleurs des mines placés sous leurs ordres et, s'il 
y a lieu, de conducteurs des ponts et chaussées, dans des condi- 
tions qui seront indiquées ultérieurement. Lesdils contréleurs 
et conducteurs opéreront par délégation et daprés les instruc- 
tions de l’ingénieur des mines. 

2. — Toutefois les épreuves et vérifications dont il s’agit 
différent des épreuves d'appareils @ vapeur en ce que le service 
ordinaire des mines n'a pas la surveillance réglementaire des 
récipients A gaz liquéfi¢és ou comprimés, comme ila celle des 
appareils a vapeur; il nest pas, en principe, chargé dassurer 
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(*) Voir supra, p. 439. 
(**) Voir infra, p. 530, Circulaire du 30 décembre 1897. 
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rexécution du réeglement sur le transport de ces récipients par 
voie ferrée, Ainsi, tout Uabord, leur épreuve hydraulique ou les 
vérifications relatives a Vinscription de leur poids a vide et de 
leur charge maximum ne sont jamais effectuées que sur la 
demande d'un intéressé ; le service des mines n‘a, en aucun cas, 
a les imposer d’office. I! n'a pas non plus a tenir la main au 
renouvellement des épreuves dans le temps fixé par le régle- 
ment, ni, par conséquent, ase préoccuper, lorsqu’on lui demande 
un nouvel essai, de la date du précédent. D’autre part, lingé- 
nieur des mines ou son délégué n’a pas d'autres constatations a 
faire sur les récipients que celles qui sont utiles en vue des 
poingonnages dont il lui appartient de les marquer et dont I'tn- 
téressé désire qu'il les marque. En résumé, il aura donc a faire 
tantét uniquement les épreuves hydrauliques, tantot des vériti- 
cations relatives & Vinscription du poids a vide et de Ja charge 
maximum, tanté6t enfin des opérations comprenant ces deux 
sortes de constatations; mais il n‘aura pas a s'occuper de savoir 
si les appareils satisfont pour ensemble de leurs dispositions 
aux autres conditions qui peuvent étre exigées pour le transport 
par chemin de fer. 

3. — L‘intéressé qut a demandé une épreuve ou vérification, 
quelle qu’en soit la nature, doit fournir la main-dceuvre et tous 
les appareils nécessaires & Vopération, a l'exception du mano- 
mettre. 

4. — Je rappelle, a titre de renseignement, que, dans lappli- 
cation de Varrété interministériel sur les transports par chemin 
de fer, les épreuves et vérifications opérées a Vétranger, dans les 
pays ayant adhéré & Ja Convention de Berne du 44 octobre 1899, 
et authentifiées par les marques ect poingons officiels de ces 
pays, sont assimilées a celles faites et certifiées en France. 

Des instructions spéciales feront connaftre ces marques et 
poincons ¢trangers, 


EPREUVES PAR LA PRESSION HYDRAULIQUE. 


8. — L’épreuve hydraulique, prise en elle-méme, a lieu dans 
des conditions toujours identiques, sauf en ce qui concerne la 
pression d’eau, qui dépend de la destination du récipient et dont 
il sera parlé au n° 7, 

Cette épreuve est faite a froid. Le récipient doit étre propre a 
l'extérieur et a Vintérieur, exactement et uniquement remphi 
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«eau. Toutes les parties et tous les assemblages qui auront, en 
service, a résister a la pression du gaz liquéfié ou comprimé, 
doivent étre en place, sans consolidation parasite, et participer 
4 Vépreuve ; toutefois une fermeture provisoire peut: remplacer 
le robinet définitif, & la condition d’étre vissée dans le tarau- 
dlage méme qui servira a la fixation dudit robinet. . 

Aucune fuite nest adimise, néme sous la forme d'un suinte- 
ment. Lingénieur des mines ou son délégué examine lappareil 
avec soin, aprés l'épreuve, sur la surface extérieure de ses parois 
métalliques, qui doit étre enti¢rement visible, afin de s’assurer 
que cette surface ne porte aucune trace de fuite ni d’avarie. De 
plus, il effectue des mesures avant et aprés lépreuve, en s‘aidant 
dans toute la mesure utile de repéres et de gabarits, de maniére 
a s‘assurer que l'épreuve ne produit pas de déformation perma- 
nente. 

6. — Lorsque Ja pression d’épreuve est inférieure ou égale a 
25 kilogrammes par centimétre carré, elle est constatée au 
moyen du manomeétre vérificateur dont les agents du service des 
pines sont munis pour la surveillance et les épreuves des appa- 
reils a vapeur. En conséquence, linstallation fournie par l'inté- 
ressé comprend un ajulage terminé, comme il est dit en larticle 7 
du décret du 30 avril 1880, par une bride de 4 centimétres de 
diamétre et 5 millimétres d'épaisseur, disposée pour recevoir ce 
manomeéetre vérificateur. ‘ 

Lorsque la pression d’épreuve excéde 25 kilogrammes par 
centimétre carré, elle est constatée au moyen d'un manomeétre 
vérificateur a haute pression, Ce manométre (*) porte une tubu- 
lure de 60 millimétres de longueur totale, composée de deux 
parties : Pune, de 55 millimetres de longueur, filetée au diamétre 
dle 18 millimétres et au pas de 2™™,5, suivant le type SF (systeme 
francais); lautre, formant un prolongement cylindrique de 5 mil- 
limétres de longueur et 6 millimétres de diameétre. Sur cette 
tubulure est monté un écrou, laraudé intérieurement au diameétre 
ale 18 millimétres et au pas de 2™™,5 (type SF) et fileté extérieure- 
ment au diamétre de 28 millimétres et au pas de 3 millimétres 
{type SF); cet écrou a une longueur totale de 40 millimétres, 
comprenant a lextérieur 25 millimétres de partie filetée et 
45 millimétres de partie cylindrique, et cette derniére partie est 
munie de deux barrettes méplates pour la manceuvre de lécrou. 


a 





(*) Voir le dessin ci-aprés. 
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Pour recevoir Vinstrument ainsi dispos¢, linstallation fournie 
par Vintéressé comprend un orifice taraudé intérieurement au 
diamétre de 28 millimetres et au pas de 3 millimetres (type SF); 
cet orifice a 25 millimétres de profondeur; le fond en est.une sur- 
face plane, percée en son centre d'un trou de 62,5 de diamétre. 


Monlage du manométre d’épreuve pour les pressions de 25 a 300 kilogr. 


Demi-grandeur. 
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C'est cet orifice taraudé qui recoit Iécrou, dont le tiletage 
différentiel permet d’opérer a la main un serrage assez éner- 
gique pour obtenir létanchéilté du joint. Ce serrage se fait sur 
une rondelle en cuir de 2 millimétres d’épaisseur environ, percée 
en son centre d'un trou de 6 millimétres de diamétre et logée 


au fond de loritice taraudeé. 
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7. — Sous le rapport de la pression 4 laquelle elles doivent 
étre failes, les épreuves hydrauliques se divisent en trois 
classes. 

La premiere est celle des épreuves dont la pression est numé- 
riquement fixée par le réglement, dans les conditions suivantes 
(art. 25, 27 et 40) : 


Acide carbonique liquéfié.......... 
Protoxyde d'azote liquéfié.......... 
Acétyléne liquéfié........... ...... , 250 kilog. par cent. carré. 
Acétyléne comprimé plus de 1 kilog. 
par centimétre carré............. 
(;az ammoniac liquéfié............. 100 — 
Chlore anhydre liquéfié............ 50 — 
Acide sulfureux anhydre liquétic.... 30 - 
PHOSSO0 Goce xsd creesceeeeiicace 5 


Pour les autres gaz la pression d’épreuves dépend de la_pres- 
sion maximum, variable a la volonté des intéressés, sous laquelle 
le gaz pourra se trouver dans le récipient. 

‘Si cette pression, qui, en aucun cas, ne peut excéder 200 kilo- 
grammes par centimetre carré, est supérieure a 15 kilogrammes 
par centimétre carré, Ja pression d’épreuve est égale a ladite 
pression maximuni augmentée de moitié (art. 29). 

Si la pression maximum est inférieure ou égale a 15  kilo- 
grammes par centimétre carré, la pression d’épreuve est égale a 
ladite pression maximum augmentée de +4 kilogrammes par cen- 
timétre carré (art. 10+). 


PREMIERES EPREUVES ET REEPREUVES. 


8. — Aucune différence nest a faire entre les premiéres 
épreuves et les réépreuves, quant 4 l'épreuve hydraulique elle- 
méme ; la manitre de procéder et la pression d’épreuve sont, 
dans l’un et lautre cas, celles indiquées aux n® 5,6 et 7 ci- 
dessus. 

Je rappelle, a titre de renseignement, que, pour satisfaire au 
réglement sur les transports par chemin de fer, les réépreuves 
doivent suivre les premiéres épreuves et se succéder entre elles 
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a des intervalles fixés, selon la nature des produits, ainsi quil 
suit : 

Un an pour le chlore et Pacide sulfureux anhydres liquéfiés et 
pour le phosgene liquétié tart. 40) ; 

Trois ans pour Tacide carbonique et le protoxyde déazote 
liquéfiés (art. 23., lacétyléne liquéfié ou comprimé a plus de 
{ kilogramme par centimétre earré (art. 27), le gaz ammoniac 
liquéfié (art. 40), et tous les gaz a des pressions de plus de 
15 kilogrammes par centimétre carré (art. 29) ; 

Dix ans pour les gaz a des pressions n‘excédant pas 13 kilo- 
grammes par centimetre carré ,art. 104). 


MARQUES ET POINCONNAGES. 


9, — Pour quwun récipient puisse etre présenté a une premiere 
épreuve hydraulique, il doit porter une marque distinclive du 
constructeur ou, a défaut, du propriétaire, et un numéro dordre 
distinctif. De plus, il doit étre muni soit d'une médaille de timbre 
fixce par deux rivets au moins, soit dun cartouche gravé ou 
frappé en creux sur le métal méme de l'appareil ; cette médaille 
ou ce cartouche présente un encadrement a linlérieur duquel 
on lit, en kilogrammes par centimPtre carré, soit la pression 
dépreuve précédée de labréviation KE, sil sagit d'une épreuve de 
la premiére classe délinie au n° 7 (épreuve a pression déteraii- 
née par la seule nature du produit), soit la pression maximum 
sous laquelle il sera licile que le gaz se trouve dans le récipient, 
s'il s'agit d'une épreuve de la deuxiéme ou de Ja troisiéme classe 
{épreuves avec surpression proportionnelle ou fixe’. Au-dessous 
de cette inscription est réservée, dans lencadrement de la 
médaille ou du cartouche, Ja place nécessaire pour marquer la 
date de Ja premiére épreuve. 

Apres que celle-ci a été opérée avec succés, la date est inscrite 
par frappe a Fendroit réservé, 4 cet effet, dans lencadrement de 
la miédaille ou du cartouche, et agent qui a procédé a l'épreuve 
appose la marque du poincon de l'Etat, soit sur chacun des rivets 
de fixation, sil sagit dune meédaille rapportée, soit, sil s‘agit 
dun cartouche placé & méme lappareil, 4 droite et a gauche de 
linscription indicatrice de la pression d’épreuve ou de la pres- 
sion maximum de service. 

10. — Pour une réépreuve, la date de lopération est simple- 
mentinscrite par frappe sur Vappareil, et, a gauche de cette ins- 
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cription, Fingénieur des mines ou son délégué appose la marque 
du poincon de I'Etat. Toutefois cette maniére simplifiée de 
poinconner suppose que le récipient porte, netlement lisible, 
un poinconnage de premiere épreuve en France et Vindication 
dle pression correspondante. 

Au lieu de présenter le récipient a la réépreuve dans les con- 
alitions ci-dessus, il est Wailleurs toujours loisible a Vintéressé 
dle le munir au préalable d'une médaille de timbre neuve, aprés 
avoir enlevé, sil y a lieu, la médaille poinconnée dont il avait 
été antérieurement pourvu; en ce cas, le succés de lépreuve 
hydraulique est constaté par le poinconnage des rivets de fixa- 
tion et inscription de la date sur Ja médaille neuve, et Popéra- 
tion devient de tous points identique a celle du ne 9. 

t1. — Dans tous les cas, la pose ou le renouvellement de la 
médaille de timbre, ou lexécution du cartouche, bref la prépa- 
ration de marques qui peut étre nécessaire, conformément aux 
deux numéros précédents, doit avoir été faite par Vintéressé qui 
a demandé l'épreuve et qui, comme il a été dit au n° 3, aa 
fournir, sauf le manométre, tout ce qui est nécessaire aux opé- 
rations. 


VERIFICATIONS RELATIVES A LA TARE ET AU MAXIMUM DE CHARGE, 


12. — Lorsqu'un récipient est présenté pour vérilication et 
poinconnage de son poids a vide, ou tare, et de son maximum 
de charge, soit conjointement avee une premiere épreuve ou 
une réépreuve par la pression hydraulique, soit isolément de 
ces épreuves, il faut que ce récipient porte, outre la médaille ou 
le cartouche dont il est parlé au n° 9, Vinscription de Ja nature 
du gaz liquéfié ou comprimné qu'il est destiné 4 contenir, et les 
abréviations Ta et Ch, destinées a ¢tre suivies des nombres indi- 
quant, ainsi qu'il sera détaillé aux n°* 13 et 14, la tare et Ie maxi- 
mum de charge. Ces abréviations Ta et Ch doivent ¢tre soit ins- 
crites sur une médaille fixée par deux rivets au moins, soit 
gravées ou frappées en creux sur le mélal méme du récipient. De 
plus, si fappareil est un récipient dacide carbonique liquétié, pro- 
toxyde d'azole liquéfié ou acétyléne, destiné a |‘exportation dans 
les pays ayantadhéré a la Convention de Berne du {4 octobre 1890, 
je numéro d‘ordre distinctif du récipient doit étre reproduit sur 
sa chape ou couvercle. 

43. — Au commencement de chacune des journées on doivent 
avoir lieu des vérifications de cetle nature, Vintéressé qui a 
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demande ces vérifications remet & T'ingénieur des mimes oua 
son délégué une liste des récipients qu'il lui présente, sur laquelle 
ligurent pour chaque récipient, en regard de sa marque de fabri- 
cation (ou de propriétaire) et de son numéro d’ordre distinctif, 
les déclarations ci-aprés : 1° poids du récipient vide, muni de 
son robinet, mais sans sa chape ou couvercle; 2° poids du méme 
appareil complétement rempli d'eau froide; 3° capacité déduite 
des données précédentes; 4° charge maximum résultant de la 
capacité, et calculée en se rappelant qu’a chaque kilogramme 
de gaz liquéfié ou comprimé doit correspondre au moins la 
capacité suivante : 


Pour l'acide carbonique et le protoxyde d‘azote liquide 


(arts 25) sscanwredes Pie BE ae tdarete eache ae eueeseeees it 34 
Pour l'acétyléne liquéfié ou comprimé a plus de 4 kilogr. 

par centimétre carré (art. 27)........ ume eeeees .... 1 434 
Pour le gaz ammoniac liquéfié (art. 40)....... Salata orate i ,86 
Pour le chlore anhydre liquéfié (art. 40)........ Lauinetaee "0 ,90 
Pour l'acide sulfureux anhydre ct le phosgéne liquéfié 

(art. 40)..... oe cunlvctsye slvaeuisises dian/ethd eae ate: Sana teen bs Gro ete rede Sass 0 ,80 


5° Enfin poids de la chape ou couvercle, dans le cas ow il 
s‘agit d'un récipient a acide carbonique liquide, proloxyde d azote 
liquide ou acétyléne destiné a l’exportation dans les pays ayant 
adhéré ala Convention de Berne du 14 octobre 1890. 

Une colonne d'observations doit permettre & agent de lEtat 
d’y indiquer ceux des appareils dont il a vérifié individuellement 
les données, comme il sera dit au n° 14. 

Sur cette liste, les poids sont exprimés en kilogrammes et frac- 
tions de kilogramme, les capacités en litres et fractions de litre, 
le toul suivant le systeme décimal et avec une approximation 
telle que les poids svient exprimés 4 moins de un milliéme pres 
du poids total du récipient rempli d‘eau ou chargé au maximum. 

Il doit étre entendu qu'un récipient ne peut étre présenté a 
des vérifications de la nature dont il s‘agil sans étre muni de son 
robinet et généralement de tous les accessoires dont il sera 
pourvu lors des transports par chemin de fer (a l'exception tou- 
tefois de la chape ou couvercle, qui n'a besoin d'etre présent ée 
ace moment que dans certains cas). 

144. — Si les récipients auxquels il y a lieu de faire subir dans 
une méme journée les vérifications en question et dont la liste 
est remise par l‘intéressé a l’'agent de l’Etat, comme il est dit au 
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numéro précédent, sont en nombre inférieur ou égal a 10, agent 
de I'Etat fait refaire, sous sa direction et sous ses yeux, pour 
chaque appareil, toutes les pesées nécessaires a ]'établissement 
de cette liste. Si le nombre dépasse 10, il peut ne procéder a 
cette vérification que pour un certain nombre d'appareils, arbi- 
trairement choisis par lui dans le lot total. Ce nombre est au 
moins de 10, tant que le total des récipients présentés n’excéde 
pas 50, et, au dela, il doit étre augmenté d‘au moins 5 unités 
par 50 ou fraction de $0 récipients présentée. 

Saisi, au commencement de chaque journée, de la liste dont il 
est parlé au n° 43, et mis en présence des appareils inscrits sur 
cette liste, lagent de Etat commence par désigner, dans le lot, 
ceux de ces appareils qui devront subir sous ses yeux la véri- 
fication des pesées. I] fixe aussi, @ son choix, lordre dans lequel 
les appareils ainsi désignés seront présentés a ladite véritication. 
Chacun de ces appareils est alors soumis, sous sa direction, aux 
trois expériences ci-aprés : 

1° Le récipient, sans chape, est pesé vide; 

2° Il est pesé plein d'eau froide; 

_ 3° La chape, lorsyuil y a lieu, est pesée a part. 

L’agent de I'Etat s'assure que les résultats des pesées con- 
cordent exactement avec les poids déclarés, et vérifie ‘les calculs 
qui, partant de ces données, déterminent la charge maximum 
du récipient. 

Pour chaque récipient, si les déclarations de la liste sont 
reconnues exactes, on marque au moyen de chiffres en creux : 

1° A droite de labréviation Ta, le poids du récipient vide sans 
chape, suivi du signe +. Lorsquil y a lieu, on fait suivre ce 
signe -+ du poids de la chape, frappé de méme. Dans tous les eas, 
le signe -+- duit étre frappé a la suite du poids a vide sans chape, 
meéme lorsque ce signe + ne doit pas étre suivi du poids de la 
chape, afin qu'il ne puisse y avoir confusion entre un nombre 
exprimant le poids 4 vide sans chape et un nombre qui expri- 
merait le poids 4 vide, chape comprise ; 

3° A droite de Vabréviation CA, le poids maximum de gaz 
liquétié ou comprimé quwil sera licite d’emmagasiner dans le 
récipient. 

Il reste & poingonner ces indications. A cet effet, fagent quia 
procédé aux verifications appose la marque du poincon de 
lEtat : 

1° Sil s'agit d'une médaille rapportée, une fois sur chacun des 
rivets de fixation et une fuis a coté de ce rivet, sur la médaille; 
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2° Si les abréviations Ta et Ch sont sur le métal méme du 
récipient, deux fois 4 gauche de chacune de ces indications. 

Ce double poinconnage a pour objet d'indiquer que les indi- 
cations de tare et de maximum de charge, qui sont ainsi poin- 
connées, résultent de pesées que l'agent de I'Etat a véritiées 
individuellement en les faisant recommiencer sous ses yeux. 

Entin agent qui a procédé aux vérilications appose la marque 
du poincon de TEtat auprés du numéro d'ordre inscrit sur la 
chape au couvercle, afin d’empécher qu'on puisse remplacer 
celte chape par une autre qui porterait abusivement le méme 
numéro dordre et pourrait étre d'un poids différent. 

15. — Dans le eas ot les vérifications de pesées, ainsi faites 
pour tous les récipients qui ont été désignés a cet effet dans le 
lot, concordent toutes sans une seule exception avec les résultats 
de pesées déclarés par Vintéressé daprés la liste qu'il a remise, 
les résultats de pesées inscrits sur cette liste pourront étre pré- 
sumés exacts pour le reste du lot. En conséquence, pour les 
autres récipients, Vagent de l'Etat se bornera a vérifier les 
calculs qui, partant des résultats des pesées tels quwils sont 
déclarés, déterminent la charge maximum de chaque récipient. 
Aprés que ces calculs auront été reconnus exacts, il sera pro- 
cédé aux inscriptions a droite des abréviations Ta et Ch, ainsi 
quil est dit au numéro précédent, et, cela fait, la marque du 
poincon de l'Etat sera apposée : 

4° Sil sagit dune médaille rapportée, une fois sur chacun des 
rivets de fixation, sans ¢tre redoublée a cété; 

2° Si les abréviations Ta et Ch sont sur le métal méme du 
récipient, une seule fois & gauche de chacune de ces indications. 

Ce poinconnage simple a pour objet de signitier que les indi- 
cations de tare el de maximum de charge correspondantes ne 
résultent pas de pesées faites en présence de Vagent de l'Etat, 
mais simplement des déclarations de Vintéressé, déclarations 
présumctes exactes, parce quune partie en a élé contrdice par 
Fagent de VEtat dans les conditions ci-dessus indiquées. 

Iagent apposera Wailleurs, daus ce cas comme dans autre, 
la marque du poincon de PEtat auprés du numéro ordre de la 
chape. . 

16. — 11 doit étre bien entendu que, lorsque lopération en 
vue de laquelle un lot de récipients a été présenté par [inteé- 
ressé comprend a la fois ’épreuve ou la réépreuve hydraulique 
et la vérification de la tare et du maximum de charge, tous les 
récipients du Jot, sans aucune exception, doivent subir [épreuve 
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hydraulique, aussi bien ceux pour lesquels les poids déclarés 
par Vintéressé peuvent etre présumés exacts sans vérification 
directe, conformément au numéro précédent, que ceux pour 
lesquels les pesées sont refaites sous la direction de Vagent de 
l'Etat. 

47. — Lorsqu‘ayant affaire 4 un lot de plus de dix récipients 
lagent de VEtat fait procéder 4 la vérification des pesées pour 
ceux dentre les appareils quil a désignés conformémeut au 
n° 44, if peul arriver que cet agent constate une divergence entre 
le résultat d'une pesée faite sous ses yeux et la déclaration cor- 
respondante inscrite par Vintéressé sur la liste. En ce cas, Pap- 
pareil pour lequel cette divergence est reconnue n'est lobjet 
aucun poinconnage, et les opérations de la journée, meme 
celles qui auraient pour objet des épreuves ou réépreuves 
hydrauliques, sont immédiatement suspendues La partie de la 
liste correspondant aux appareils non poinconnés est bifféee; 
lagent de I'Etat se retire, et les opérations ne pourront ¢tre 
reprises qu'un aulre jour, sur demande de l'intéressé, avec pré- 
sentation d'une liste nouvelle et en conformité des régles précé- 
demment exposées. . 

Sil s'agissait d'un lot de dix récipients seulement ou de moins 
de dix récipients, dont par suite toutes les pesées et détermi- 
nations de charges dussent ¢tre intégralement refaites par lin- 
génieur des mines ou son délégué, Fexistence d'une divergence 
entre les constatations de agent de Etat et la liste remise don- 
nerait lieu simplement a une rectification de cette liste. 

Je vous prie de meaccuser réception de Ja présente circulaire 
dont jadresse directement ampliation aux ingénieurs des mines, 

Recevez, ete. 

Le Ministre des (ravaur publics, 
TURREL. 
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CHEMINS DE FER. — TRANSPORT DES MATIERES DANGEREUVSES ET INFECTES. 
— REGLEMENT DU 12 NOVEMBRE 1897. — SURSIS D APPLICATION. 


A MM. les Administrateurs de la Compagnie du chemin de fer d 
Paris, le 30 décembre 1897. 


Messicurs, en notifiant aux compagnies de chemins de fer, par 
dépéche du 18 novembre dernier, le nouveau réglement du 12du 
méme mois (*), relatif au transport par voie ferrée des matitres 
dangereuses et infectes, je leur demandais, en vue de le rendre 
exécutoire dés le ie" janvier 1898, de m’adresser a bref délai leurs 
propositions ou observations touchant : 

4° Les modifications & apporter a l'arrété ministériel du 
26 avril 1892 sur le tarif exceptionne!; 

2° L’extension du régime des colis postaux 4 certaines matiéres 
dangereuses. 

Diverses compagnies, dont les réponses me sont parvenues, 
font remarquer que examen de ces deux questions entraine une 
étude longue et délicate; qu'il faut, en outre, un délai suffisant 
pour impression et la distribution des instructions au personnel; 
le réglement Jui-méme devant étre réimprimé en entier dans un 
format tel que les agents puissent le porter soit dans leur poche, 
soit dans leur saroche; qu'il sera, par suite, diftlicile détre en 
mesure (’appliquer le 4¢* janvier les prescriptions contenues dans 
ce document et qu'il serait préférable de surseoir, pendant un 
délai de trois mois, a leur mise en vigueur. 

J'ai reconnu, Messieurs, le bien-fondé de ces observations et 
jai décidé de reporter au 1° avril 1898 Ja date d’exécution pri- 
mitivement fixée au 4°" janvier. 

Du moment ailleurs que le format du réglement officiel ne 
se préte pas aux besoins de Vexploitation et que, d'un autre 
cété, mon administration n‘aurait pu supporter la dépense des 
20 ou 25.000 exemplaires qui paraissent nécessaires aux compa- 
gnies (d’aprés les renseignements que je posséde actuellement), 
je ne puis que laisser 4 celles-ci le soin de faire procéder a une 
nouvelle impression. 





(*) Voir supra, p. 439 et 496. 


CIRCULAIRES. 531 


1] est vraisemblable que les grandes compagnies s‘entendront 
a ce sujet avec la méme maison; il serait désirable, dans ce cas, 
quelles voulussent bien lui demander en méme temps : 1° de 
conserver les formes pour le tirage nécessaire aux concession- 
naires des lignes secondaires Wintéret général, des lignes Win- 
térét local et méme des tramways effectuant un service public 
de marchandises; 2° de fixer le prix auquel ce document serait 
nis en vente. 

Afin de pouvoir inviter ces concessionnaires, s‘ils le jugent a 
propos, a sadresser a ladite maison, je vous prierais de me la 
faire connaitre le plus tét possible et de m’informer en méme 
temps si elle a accepté Parrangement sus-indiqué et si elle serait 
disposée en outre 4 mettre le réglement en vente pour le public, 
étant donné que, daprés mes informations, un assez grand 
nombre de commercants et d‘industriels auraient Vintention 
de se le procurer. 

Sil en était ainsi, vous jugeriez sans doute utile, dans vos 
instructions aux gares, de faire connaitre a celles-ci que le régle- 
inent du 42 noveinbre 1897 est a la disposition du publie chez tel 
imprimeur-éditeur et moyennant tel prix. 

Je vous serai obligé de me faire parvenir d'urgence ces divers 
renseignements. 

Recevez, ete. 

Le Ministre des travaux publics, 
Pour le Ministre et par autorisation : 
Le conseiller d’Etat, Directeur des chemins de fer, 
LETHIER. 


Décarets, 1897. 37 


TRAVAIL DES ENFANTS ET DES FEMMES 
DANS LES MINES, MINIERES ET CARRIERES. 


(ANNEE 1896.) 


RAPPORT 


DE LA 


COMMISSION SUPERIEURE DU TRAVAIL DANS L'INDUSTRIE 


AU PRESIDENT DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE. 
(EXTRAIT. ) 


Les ingénieurs et contréleurs des mines sont chargés, sous 
lautorité du ministre du commerce et de l’industrie, d’assurer 
lapplication de la loidu 2 novembre 1892 dans les exploitations 
des mines, miniéres et carriéres, ainsi que dans leurs dépen- 
dances ; ces dépendances comprennent, soit celles rattachées aux 
exploitations minérales en vertu de la police ordinaire des mines, 
soit celles qui ne dépendent pas de la police des mines, mais 
sont rattachées aux exploitations par un lien industriel immédiat 
et intime. 

La présente note a pour objet de résumer, comme les années 
précédentes, les faits essentiels des rapports par lesquels les ingé- 
nieurs en chef des mines ont rendu compte de l’application de la 
loi dans leur arrondissement minéralogique. 


Statistique des établissements et de leur personnel. — D'aprés les 
renseignements recueillis par le service des mines, la statistique 
de l'industrie extractive pour l'application de la loi du 2 no- 
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vembre 1892 s’établit conformément au tableau suivant: 







PROPORTION 


du personne! protégé 
au persounel total 


PERSONNEL 














DESIGNATION 


NOMBRE 





Mines exploitées........ 0.0... cee 


Carrié | ict caver ave lecate Grdcaly 6 iS 


t { continues.. 
— ines ( temporaires. 


+ continues .. 
{ temporaires. Pat 







Miniéres 











a ciel ouvert ; 54. ee 


Tota : 30. of 252. 613 
Total en 1895............. 134.296) 27.832] 224.391 










L’augmentation de 31.000 personnes, dénotée par ce tableau, 
dans le personnel de 1896 par rapport & celui de 1895, s'applique 
pour 4.500 aux mines, et pour le restant aux carriéres. Mais 
pour ce groupe d’exploitations, dont la dissémination et la tem- 
poranéité du travail rendent la surveillance si difficile, cette aug- 
mentation parait résulter d'une meilleure connaissance de la 
situation plus que d'un surcroit d‘activileé. 

On a déja signalé, dans le rapport de année dernieére, les diffé- 
rences présentées individuellement par les diverses exploitations 
groupées ensemble dans le tableau ci-dessus, depuis l'entreprise 
des mines d'’Anzin avec son effectif de 12.000 personnes dont 
2.000 protégécs, occupées dans les ateliers les plus multiples et 
les plus divers, jusqu'a ces mines, assez nombreuses, et surtout 
& ces innombrables carriéres qui ne sont que des fouilles, plus 
ou moins temporaires, sans agencements et sans outillage, occu- 
pant deux ou trois personnes, et o& souvent méme un ouvrier 
travaille seul. C'est ainsi que, pour les exploitations de mines, 
nonobstant le nombre des petites exploitalions, la moyenne de 
leffectif du tableau ci-dessus est encore de plus de 350 ouvriers 
par établissement, tandis que cette moyenne tombe a 2 pour les 
carriéres 4 ciel ouvert temporaires, et n'est pas méme de 2 pour 
les carriéres souterraines temporaires ; elle n'est que de 10 pour 
les carriéres souterraines continues, et de 5 pour les carritres a 
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ciel ouvert continues qui se rattachent pourtant, les unes et les 
autres, 4 l'industrie véritable. 

Le nombre des personnes protégées a naturellement augmenté 
en chiffres absolus avec l’effectif total, mais dans une moindre 
proportion. Au total, il y aurait un effectif de personnes proteé- 
gées de 10,8 p. 100, au lieu de 44 p. 100 de l’effectif total. Mais 
cette réduction, insignifiante sur Fensemble résulle de la réduc- 
tion relative plus forte dans les carriéres a ciel ouvert continues. 
Il y a, au contraire, augmentation relative pour les autres caté- 
gories, notamment pour les mines. 

Aussi bien ce n'est que pour celles-ci que la question du travail 
des femmes et des enfants présente un réel intérét a raison du 
nombre des personnes protégées. 

Le tableau suivant indique pour les mines la répartition com- 
parée du personnel protégé en 1895 et 1896. 









TOTAL 
a ee 


en 1896}en 1395 






DESIGNATION 





en 1896}en 1895/en 1896[en 1895 


SEES sh ne aon las 
a 








Enfants de 12 a 13 ans. at ae { : a ‘ 
. » Garcons.... 4.2721 3.873) 9.203] 8.787 
Enfants de 13 & 15 ans. | Filles. 1.257] 1-116) 4.257] 1-448 
Enfante de 16 A 18 ane. | GATEODE- oss] ast] ose] sel 
Filles mineures de 18 @ 21 ans........ 1.022 Tos} 1.022 7a 

2.729] 2.513) 2.729] 2-513 


Femmes majeures ........20eseeecene 





omeprgeee | eocerees | comer foe | cee Ye 
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Ce tableau montre que la proportion relative du fond est restée 
la méme d'une année a l'autre; toute l'augmentation relative 
porte surle personnel du jour. C'est le résultat du développement 
pris par la préparation des combustibles pour laquelle on emploie 
surtout des femmes et des enfants. 

On reconnait encore le méme fait en examinant, comme dans 
le tableau ci-aprés, la répartition de !a proportion relative des 


personnes protégées par catégories. 
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P. 100 


P _ mm 
DESIG SATION FT ge 


en (896 en 189) 





a a I EE EE I TS OE 





Enfants de 12 &@ 13 ane... ck cece eee ences 0.03 0.03 
Enfants de 13 & 13 ans....... cece ee cece eee 6.74 6.60 
Enfants de 16 @ 18 ans........... cece cee cee eee 6.03 6.07 
Filles mineures dv 18 & 21 ans.... 2.0.6... eee ee eee 0.65 0.00 
Fumes MAjCUred. ve. si wees ceawntele ves seeencGenns © 1.75 1.60 
Stal aacttecdnatdde axes pesca aliact! 15.200 | 14.80 | 


L‘augmentationu porte en majeure partie sur les filles el les 
feummes qui ne sont pas occupées a Vintérieur et sur les enfants 
de treize a quinze ans qui sont plus spécialement employés aussi 
a Vextérieur. 

Le tableau suivant, qui donne pour les personnes protégées la 
proportion entre leffectif visité et l'effectif existant, permet de se 
rendre compte de l'activité de la surveillance du service des mines: 





—- 








PERSONNEL 
DESIGNATION ee P. 100 


existant visité 












Mines...... leiciatees autuesendn ia ewes anaes Bene ee 23.508 ee 
— ) SOuterraines... 6.6. ee eee ee ee 36 36 00.0 
Minieres. | 4 ciel ouvert.....-...........0. 2 65 79.2 
{ : ) continues ....... 1.428 1.397 94.0 
feieae BOUtencaInes =.) temporaires ..... 243 129 53.0 
| ‘el eieestcS continues ....... 3.032 1.948 64.0 
* ¢ temporaires ..... 2.119 431 20.0 

Tolttheceece ander iaciseimaeties 30.594 Wolk 90.0 | 


Toutes les grandes exploitations et & peu prés toutes les exploi- 
tations souterraines continues ont été visitées plusieurs fois. Ce 
qu'il est impossible de visiter tous Jes ans, ce sont ces innom- 
brables carrieres souterraines et surtout a ciel ouvert, a travail 
discontinu, disséminées irréguli¢rement sur toute la surface du 
territoire. 

Ces visites sont effectuées par le service des mines concurreimn- 
ment avec celles qu'il exécute pour la police des mines, et c'est 
justement pour profiter de cette circonstance et éviler le dualisme 
d'inspection qui pourrait sans cela exister, que le législateur 
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francais, d’accord avec les législateurs de presque tous les autres 
pays, a donné compétence, pour l'application de la loi du 2 no- 
vembre 1892, aux ingénieurs des mines a la place des inspecteurs 
du travail. 

Nous donnons ci-dessous les faits les plus saillants relevés 
dans ces visiles et consignés dans les rapports des ingénieurs, en 
suivant l’ordre de leurs observations. 


Age des enfants. — Embauchage. — L’emploi des enfants de 
douze a treize ans continue 4 diminuer; on parait vouloir y 
renoncer, méme aux mines d’Aniche ou des raisons spéciales, 
indiquées au rapport précédent, faisaient maintenir systémati- 
quement leur embauchage. Tous ceux qui sont occupés avaient 
leurs deux certificats, a l'exception d'un enfant de nationalité 
étrangere qui avait son certificat médical, mais pas de certificat 
scolaire. Le service des mines de Marseille a cru pouvoir tolérer 
l’emploi de cet enfant & cause de sa nationalité ; cétait une 
erreur qui lui a été signalée; la loi doit s‘appliquer sans dis- 
tinction dans toutes ses parties aux étrangers comme aux Francais. 

On a continué dans quelques mines du centre, notamment a 
Decize, 4 écarter des travaux du fond les enfants de moins de 
seize ans. On lesa méme écartés, dans ladite mine, des travaux 
du jour, en vue d‘éviter les roulements spéciaux nécessités sans 
cela, pour rester dans les limites de la loi. On se borne a occuper 
des enfants de seize & dix-huit ans avec un roulement de travail 
de cing jours par semaine, de fagon 4 ne pas dépasser soixante 
heures de travail hebdomadaire avec un travail quotidien de dix 
heures et demie a onze heures. 

Il n'y a d ailleurs rien 4 ajouter aux observations présentées 
les années précédentes sur les modifications dans le travail des 
mines qui ont été la conséquence de la loi du 2 novembre 1892. 


Durée et conditions du travail. — On sait que la loi du 2 no- 
vembre 1892 donne pour les exploitations minérales ou leurs 
dépendances trois formules de travail: 1° celle que Von peut 
dire de droit commun résultant du régime normal de la loi, 
combiné, pour les travaux souterrains, avec celui du décret du 
3 mai 1893; 2° le régime de la double équipe de l'article 4 de la 
loi du 2 novembre 1892, qui permet de commencer le travail a 
quatre heures du matin et de le continuer jusqu’a dix heures du 
soir; 3° le régime, spécial 4 quelques mines placées dans des 
conditions particuliéres, de l'article 9, paragraphe 3, de la loi 
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du 2 novembre 1892, qui permet de travailler au fond de quatre 
heures du matin & minuit. 

Les rapports des années précédentes ont fait connaitre les 
diverses applications réguliéres qui ont été faites de ces formules, 
et les observations qu’elles ont soulevées dans la pratique. On 
n'a pas a y revenir, si ce n'est pour signaler une nouvelle appli- 
cation du régime spécial de l'article 9, paragraphe 3, de la loi 
du 2 novembre 1892 aux mines de houille de Decize (Niévre) (*). 

Comme les années précédentes, les ingénieurs insistent, pour 
assurer la marche de lindustrie extractive, sur Futilité de main- 
tenir la double équipe de quatre heures du matin a dix heures 
du soir pour les travaux souterrains et sur l'utilité des équipes 
alternantes pour la continuité indispensable du travail extérieur 
pendant les douze heures qu'il doit durer. 

Ils continuent 4 demander que, pour simplifier les régles et 
éviter les contestations, le travail souterrain soit réglé d‘aprés la 
durée de la présence et non sur ta durée du travail effectif, qui 
est impossible a constater ; ils demandent aussi, partout of Ton 
est obligé de travailler au fond 4 double poste, que la durée du 
travail puisse, pour les enfants comme pour les adultes, ¢tre 
prolongée jusqu’a minuit. 

Les regles sur la durée et les conditions générales du travail 
paraissent, en somme, avoir été bien observées partout. 

On mentionne la pratique adoptée dans les mines de fer de 
Meurthe-et-Moselle — qui ne pourrait, il est vrai, étre généralisée 
partout — consistant a faire des appels aux heures de repos indi- 
quées pour assurer la cessation effective du travail a ces heures. 

Quelques irrégularités ont été pourtant signalées. Dans le 
bassin de Saint-Etienne, cing jeunes ouvriers de seize a dix-huit 
ans ont été trouvés travaillant la nuit, et cette constatation a, dans 
un cas, entrainé la condamnation de Vingénieur de la mine et 
du gouverneur. Aux mines de Drocourt (Pas-de-Calais) des 
enfants ont été trouvés travaillant aprés minuit. A Carmaux, le 
service des mines a, par erreur, admis dans les ateliers de carbo- 
nisation le travail de personnes protégées, les jours fériés : c’est 
une tolérance que la loi et les réglements ne peuvent autoriser 


(*) Ce régime est en outre appliqué : dans le département du Nord, aux 
mines de Douchy, Escarpelle et Azincourt et, en outre, 4 Anzin, dans la 
quinzaine de la Sainte-Barbe ; dans le département du Pas-de-Calais, a 
7 mines sur 15: toutefois, dans ce département, ce régime ne s’‘applique 
qu’é 398 enfants sur 6.153. 
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pour les mines et leurs dépendances. C'est 4 tort également que 
le service des mines a autorisé les mines d’Ahun, malgré les 
avaries pour lesquelles on lavail sollicité, a faire travailler le per- 
sonnel protégé pendant quatre dimanches ou jours de repos heb- 
domadaires. 

Aucune tolérance n/‘a, d‘ailleurs, été réguliérement accordée 
pour la durée du travail. Suivant de vieux usages on a toutefois, 
sans autorisation explicite, laissé dans le Nord prolonger le travail 
souterrain, « la coupe », de une heure ou deux pendant la quin- 
zaine de la Sainte-Barbe (du 15 au 30 novembre). 

Depuis longtemps, l'emploi des femmes souterrainement a cessé 
en France dans toute exploitation de quelque importance; mais 
de temps en temps onen rencontre quelqu’une travaillant avec 
son mari dans une pauvre carriére ; tel a été le cas, en 1896, dans 
une carriére de Normandie et dans des glaisiéres de la Marne. 


Livrets et registres. — Affichayge. — La situation reste & peu 
pres telle qu’on la signalée dans les années précédentes, avec 
une tendance & l'amélioration. La loi est convenablement obser- 
vée dans toutes les exploitations un peu importantes ; dans les 
petites exploitations, on continue a trouver quelques enfants sans 
livrets, le plus généralement parce que les maitres n’ont pu leur 
en fournir, comme cela se présente notamment dans le sud- 
ouest. 

Il en est de méme pour les registres d'inscription. 

Les affichages prescrits par la loi ont lieu, sauf dans les car- 
rieres, en fait si nombreuses, ou il n‘existe aucun abri ot l'on 
puisse apposer les affliches. 


Accidents. — La siluation reste aussi la méme pour les décla- 
rations d’accidents. On sait que, pour les exploitations miné- 
rales auxquelles ne s’applique pas la loi du 12 juin 1893, les 
accidents dont les conséquences sont légéres (entre trois jours 
et vingt 4 trente jours d’incapacité) ne sont déclarés individuel- 
lement aux maires que lorsqu’ils atteignent les personnes pro- 
tégées par la loi du 2 novembre 1892; ces déclarations ainsi res- 
treintes sont done sans intérét. Aussi bien les maires continuent 
a transmettre trés irréguliégrement celles qui leur sont faites ; 
Wailleurs, en dehors des grandes entreprises, elles paraissent 
étre faites avec pas mal de négligence. 

Pour combler ces lacunes au point de vue de la statistique. 
les ingénieurs des mines, dans plusieurs services, se sont 
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entendus avec les exploitants pour recevoir deux, mensuelle- 
ment ou trimestriellement, sous forme d’état, le relevé de tous 
les accidents. Ce relevé ne préjudicie pas aux avis directs et 
immeédiats que les ingénieurs recoivent, en vertu des dispositions 
sur la police des mines, pour tous les accidents ayant des con- 
séquences graves. Ces accidents donnent lieu 4 une enquéte 
immeédiate ; les procés-verbaux sont transmis simultanément, en 
méine temps qu'au parquet, au ministére des travaux publics et 
au ministére du commerce et de l'industrie, lorsque lune des 
victimes est une personne protégée par la loi du2 novembre 1892. 


Contraventions et pénalités. — Les ingénieurs se plaisent a 
reconnaitre la bonne volonté qu’ils rencontrent généralement 
chez les exploitants pour l’exécution de la loi du 2 novembre 1892. 

Aussi n‘ont-ils cru, comme les années précédentes, devoir 
déférer les infractions 4 lautorité judiciaire que pour des faits 
dune gravité particuliére, tels que lemploi d'enfants la nuit ou 
pour des infractions qui se liaient a des accidents, sans qu'il y 
etit toutefois relation directe de cause A effet. 

C'est dans ces conditions que six procés-verbaux ont été dres- 
sés en 1896, au lieu de quatre en 1895. 


Observations yénérales. — En somime, on peut admettre que la 
loi du 2 novembre 1892 est généralement bien observée dans 
l'industrie extractvie, et plus spécialement dans les grandes 
entreprises. 

Toutefois, comme dans le rapport de Tannée précédente, on 
ne peut que souhaiter, pour le développement de Tindustrie 
minérale, la prompte adoption des quelques modifications pro- 
posées par la commission de la Chambre des-députés. 


Le président, 
Richard WapbIncTon. 
Le rapporteur pour les mines, 
AGUILLON. 


RAPPORT 


DE LA 


COMMISSION DE STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE 
| ET DES APPAREILS A VAPEUR 


AU MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS. 


Monsieur le Ministre, 


Ia Commission de statistique de I'Industrie minérale(‘) a 
examine les tableaux, relatifs 4 Fannée 1896, dans lesquels sont 
inscrits les résultats des investigations auxquelles se sont livrés 
les ingénieurs des mines, dans le courant de la présente année, 
au sujet de la consistance et de la production des mines, salines, 
miniéres, carri¢res, tourbiéres et des usines métallurgiques en 
France et en Algérie. Elle a également examiné la statistique 
des accidents survenus dans les exploitations minérales et celle 
des appareils a vapeur. 

Les données fournies par les états sont énumérées et com- 
mentées dans TExposé qui les précéde, ot les principaux résul- 
tats des vingt derniéres années sont mis en évidence a laide de 
nombreux diagrammes. Les chiffres des importations et des 
exportations, empruntés aux tableaux publiés par lAdiministra- 
tion des Douanes, y prennent place, et & leur suite les calculs 
de nos consommations de combustible minéral, de minerais, de 
sel, de fonte, fer et acier ct de métaux divers. 

Trois tableaux synoptiques complétent cet ensemble et ré- 
sument la production minérale et métallurgique des principaux 
pays du globe. 


Cet important travail permet de se rendre compte de la situa- 











(*) La Commission est composée de MM. Lortrevx, inspecteur général 
des mines, Président ; Kecver, inspecteur général des mines, Secrélaire ; 
Micuecot, chef de la Division des mines; Zgiter, ingénieur en chef des 
mines ; Sot, chef du 2° bureau de la Division des mines, Secrétaire 
adjoint. 
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tion des branches de notre industrie dont les ingénieurs des 
mines sont appelés a s’occuper. Les résultats les plus intéres- 
sants qu'il met en lumiére sont les suivants: 

La production des combustibles minéraux (houille, anthra- 
cite, lignite), qui était restée stationnaire pendant les quatre 
années de 1890 4 1893,.a pris un nouvel essor. Elle a passé de 
28.020.000 tonnes en 1895 4 29.190.000 en 1896. En méme temps 
la consommation, qui a progressé de la méme fagon, est montée 
de 38.640.000 tonnes 4 39.995.000. Les exportations de houille 
n’ont pas excédé 904.000 tonnes ; elles sont sensiblement sta- 
tionnaires depuis 1890, et il en est de méme des importations. 
Ces derniéres, dont le total, exprimé en houille, s'est élevé a 
11.594.000 tonnes, continuent a former une part trés importante 
de la consommation : 29 p. 100. Mais cette part tend a décroitre 
& mesure que nos exploitations deviennent plus actives. 

Depuis trois ans, par suite des bas prix du fret et des amélio- 
rations apportées dans laménagement de nos ports maritimes, 
les provenances d’Angleterre l‘’emportent numériquement sur 
celles de Belgique. Quant aux houilles importées d’Allemagne, 
elles n’entrent que pour un sixiéme dans le total général. 

Nos principaux départements houillers ont tous contribué a 
l’augmentation de production que nous venons de mentionner 
et dont le chiffre s’éléve & 1.170.000 tonnes, a l'exception du 
Gard. Dans celui du Pas-de-Calais, on a extrait 11.871.000 tonnes 
de houille, soit 761.000 tonnes ou prés de 7 p. 100 de plus que 
Vannée précédente. 

Le personnel des houilléres s'est accru en proportion de. 
2.900 ouvriers. I] a compris, en nombres ronds, pendant l'année 
1896: 118.000 hommes, 8.000 jeunes gens de seize a dix-huit ans, 
5.200 femmes employées exclusivement a l'extérieur des mines 
et 9.000 enfants ; au total, 140.200 ouvriers. 

Le prix de la tonne, sur le carreau des mines, a baissé dans 
tous les bassins, particulitrement dans le Bourbonnais, dans la 
Loire et dans les exploitations de Aveyron et de l’Auvergne, 
c'est-a-dire dans les houilléres du centre. En moyenne, Ja dimi- 
nution a été de 17 centimes, et le prix des 1.000 kilogrammes est 
descendu de 11 fr. 04 a 10 fr. 84. 

Cependant le salaire annuel a haussé de 17 francs en moyenne. 

Le total des salaires, qui a été de 165.127.000 francs pour 
40.287.000 journées de travail, s'est accru de plus de cing mil- 
lions et demi. 

Si l’on remarque que la production du charbon s'est dévelop- 
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pée dans presque tous les centres importants, et que l'augmen- 
tation finale atteint 4,2 p. 100 par rapport a année précédente. 
on est conduit a considérer les résultats de l'année 1896 comme 
satisfaisants pour industrie houillére de la France. 

Le développement de lextraction du charbon a, dailleurs, été 
général en Europe. D’aprés les statistiques les plus récentes, 
FrAngleterre a produit, en nombres ronds, 198.487.000 tonnes, 
PAllemagne 112.438.0000, la Belgique 24.250.000, chiffres qui pré- 
sentent des augmentations respectives sur Vannée précédente 
de 5.791.000, 8.561.000 et 794.000 tonnes. En Allemagne, on 
Vaccroissement a été environ 8 p. 100, le progrés a été beau- 
coup plus marqué que dans les autres pays. 

Aux Etats-Unis, la production, montant 4 175.066.000 tonnes, 
a subi une diminution. 


Comparées aux combustibles, dont Ja valeur sur place repré- 
sente une somme de 346.469.000 frances, les autres substances 
minérales ont une importance restreinte. Leur valeur globale, en 
France, s‘éléve toutefois a 36.369.000 francs, y compris les mine- 
rais de fer des miniéres et la tourbe. Les minerais de fer con- 
(ribuent a ce total pour prés de 13 millions, les minerais de zinc 
pour 5.800.000, les pyrites de fer pour 3.561.000, les minerais de 
plomb et d'argent pour 2.254.000, les substances bitumineuses 
pour 4.741.000, le minerai de manganése pour 928.000 francs. Le 
sel gemme y figure pour 6.860.000 francs, non compris la majo- 
ration occasionnée par limpét, et la tourbe pour 1.895.000 francs. 

Des augmentations ont été réalisées, en 1896, pour presque 
tous ces produits. 

En particulier, l'extraction des minerais de fer s'est beau- 
coup accrue dans les mines et dans les miniéres; elle sest 
élevée pour ensemble a 4.062.000 tonnes, poids supérieur de 
382.000 tonnes ou de 10 p. 100 4 celui de l'année précédente. 
Cest grice a lactivité des usines sidérurgiques, dont nous par- 
lerons plus loin, qu'un semblable développement s‘est manifest 
dans ces exploitations. 

En Algérie, of: ne se trouve pas de houille, ni de tourbe, on a 
extrait des minerais de fer, principalement des miniéres, pour 
2.690.000 frances, des minerais de zinc pour 844.000 frances, des 
minerais d'antimoine pour prés de 95.000 francs, sans compter 
de faithles quantités de minerais de plomb argentifére et de mer- 
cure, Saufen ce qui concerne cette derniére substance, on cons- 
tate partout des augmentations notables. 
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Des recherches de mines ont eu lieu dans 36 départements. 
On en a compté 89 en France et 7 en Algérie. Sur le total de 96, 
un peu supérieur a celui de année précédente, 38 recherches 
ne sont que la continuation de travaux antérieurs, mais 58 sont 
nouvelles. 

Ii y a lieu de mentionner les nombreux sondages exécutés 
dans le Nord et dans le Pas-de-Calais pour découvrir le prolon- 
gement des couches de houille en dehors des concessions exis- 
tantes. [ls se sont poursuivis en 1897 dans le second de ces 
départements et ont permis de constater, pres de Wissant, ]’exis- 
tence de plusieurs couches, dont une de 4 métre d’épaisseur a la 
profondeur de 226 métres. Le prolongement du bassin houiller 
de Saint-Eloy a été également reconnu dans le Puy-de-Déme, au 
moyen d'un puits, qui a recoupé une couche de 442,50 d'épais- 
seur a partir du niveau de 279 métres. 

Des sondages entrepris en Algérie, dans le département Oran, 
n'ont pas fourni moins de 200.000 litres de pétrole. Un certain 
nombre d'autres recherches offrent également un réel intérét. 

Dans le courant de année 1896, il a été institué dix nouvelles 
concessions de mines. 


On a vu précédemment que le personnel des houilléres 
compte 140.200 ouvriers, celui des autres mines de toute nature 
eu comprend prés de 412.000. Si Von ajoute 4 ces nombres 
21.250 ouvriers employés dans les carriéres souterraines et 
environ 108.400 qui travaillent dans les carriéres a ciel ouvert, 
on obtient le total considérable de 281.800 ouvriers ; parmi eux, 
il en est 124.500 qui travaillent souterrainement. 

Presque tous sont exposts a des accidents, plus ou moins 
graves, et particuli¢rement aux ¢boulements. 

Dans Jes mines on a compté 202 morts, et dans les carrifres 144. 
Le nombre des victimes excéde de 23 celui qui avait été relevé 
en 1895, parce que plus d’accidents individuels ont entrainé des 
blessures mortelles et sans qu'il y ait eu d‘autre catastrophe a 
déplorer que l'asphyxie de 24 mineurs, aux mines de Rochebelle, 
par suite d'un dégagement instanlané Wacide carbonique. Le gri- 
sou a occasionné la mort de 3 ouvriers seulement, non par explo- 
sion, mais également par asphyxie. 

Cest l'exploitation des carriéres souterraines qui continue a 
déterminer la plus forte proportion d’accidents mortels, compa- 
rativement au nombre des ouvriers. 

Dans les mines, et particuliérement dans celles de charbon, 


-=- —4A 


Te . 


See a 


544 STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINERALE 


cette proportion se maintient dans des limites inférieures a celles 
qui résultent des statistiques de tous les pays étrangers. 


Le volume consacré a la statistique minérale de 1896 con- 
tient, pour la premiére fois, des renseignements sur le fonction- 
nement des caisses de secours des mineurs. C'est, en effet, a par- 
tir du 4°" juillet 1895 que des sociétés de secours ont di étre 
organisées obligatoirement en faveur des ouvriers et employés 
des mines, en vertu de la loi du 29 juin 1894, modifiée par celle 
du 19 décembre suivant. Ces sociétés ont pour objet principal de 
donner aux membres participants, que les maladies ou des infir- 
mités empéchent de travailler, des secours en argent et des soins 
médicaux et pharmaceutiques. En cas de déceés, elles allouent 
aux familles des subventions et assurent les frais funéraires. 
Elles ne différent des sociétés de secours mutuels ordinaires que 
par le caractére obligatoire de affiliation des participants et 
des versements, opérés par l’exploitant, égaux a la moitié de ceux 
des ouvriers et des employés. 

En raison des délais qu'a entrainés l’élaboration des statuts 
par les conseils d’administration, ce n'est qu’a partir du 4¢* jan- 
vier 1896 que les sociétés de secours des mineurs sont véritable- 
ment entrées dans la période de fonctionnement normal. Aux 
mineurs s’ajoutent des employés et un certain nombre d’ou- 
vriers des industries annexes des mines, dont la loi a autorisdé 
lagrégation aux sociétés de secours. 

Ces derni¢res, au nombre de 490, ont réuni 15+.696 partici- 
pants; 50 d’entre elles comptent chacune plus de 1.000 membres. 

Les receltes réalisées en 1896 sont de 4.876.413 fr. 86. Cette 
somme est constituée principalement par les retenues sur les 
salaires et par les versements des exploitants, dont le montant 
respectif est de 2.950.753 fr. 21 et de 4.478.630 fr. 51. Les 
dépenses ne se sont élevées qu'a 4.350.040 fr. 50, de sorte que 
Vexercice s'est soldé par un excédent de recettes de 526.373 fr. 36. 
En ajoutant a cetle somme Jlencaisse au 1° janvier 1896, on 
trouve que la réserve des sociétés, au 34 décembre, était de 
4.334.384 fr. 52. Leur situation est donc trés favorable. 

Le volume de la statistique minérale renferme les divers élé- 
ments des recettes et des dépenses, le nombre des journées de 
maladie, celui des décés et d'autres détails fort intéressants, 
concernant le fonctionnement de ces sociétés. 


Le second chapitre de Exposé donne ta consistance et la 
production des usines métallurgiques de gros ceuvre. 
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Les principales sont les usines sidérurgiques, dans lesquelles 
on fabrique la fonte, le fer. et l'acier. Les produits réalisés en 
4896 ont été les suivants : 


Fontes d’affinage, de moulage et _—_ Tonnes Francs 
moulées en 1" fusion.......... 2.340.000 valant 132.238.000 
Fers marchands ou spéciaux et 
toles de fer....... 0... cece eee 829.000 — 126.718.000 
Aciers ouvrés de toutes sortes... 917.000 — 209.4190.000 
TOUS uct toseadeesiies 4.086.000 valant 468. 146.000 


Les augmentations, par rapport a l'année précédente, sont de 
336.000 tonnes de fonte, 72.000 tonnes de fer, 202.000 tonnes 
d’aciers ouvrés. Pour l'ensemble, on constate un accroisse- 
ment de 610.000 tonnes et de prés de 56 millions et demi de 
francs. 

Le développement de l'industrie sidérurgique a donc été trés 
remarquable. Il succéde & une période de stagnation comprenant 
les trois années 1893, 1894 et 1895, et s’explique par les besoins 
des consommateurs, non satisfaits et accumulés durant cet 
intervalle. 

Les causes de l’atonie préexistante et celles de la reprise des 
affaires, qui a suivi, sont trés complexes. Parmi ces derniéres 
il y a lieu de faire entrer en ligne de compte l'influence qu’a 
nécessairement exercée la consolidation de la paix en Europe, a 
la suite de alliance contractée entre la France et la Russie. 

Il convient de remarquer particuliérement lessor des aciéries ; 
leur production s'est accrue de 28 p. 100; et c’est pour la pre- 
miére fois qu'elle dépasse celle des usines a fer. 

En 1895, on avait encore fabriqué 42.000 tonnes de fer de plus 
que d’acier; la proportion s'est renversée en 1896, ot les pro- 
duits ouvrés en acier présentent sur ceux en fer, d’un seul coup, 
un excédent considérable de 88.000 tonnes. 

Il en a 6té de méme pour la consommation des aciers, qui a 
distancé celle des fers de 95.000 tonnes. 

La fabrication des lingots d’acier Bessemer et Martin s‘est 
encore développée davantage; elle s’est accrue de prés de 
35.000 tonnes (non loin de 35 p. 100). Dans le département de 
Meurthe-et-Moselle, qui est de beaucoup le plus fort producteur 
de lingots, comme aussi de fonte, on a fabriqué environ 
420.000 tonnes de lingots en 1896, contre 248.000 en 1895, en 


546 STATISTIQUE DE IL INDUSTRIE MINERALE 


réalisant un progres de 69 p. 100. On constate aussi un redou- 
blement d’activité dans les aciéries du Nord, de Saéne-et-Loire, 
de la Loire, du Pas-de-Calais, des Landes, de la Loire-Inféricure, 
de l’Allier, etc. 

Dautre part, le cominerce extérieur des fontes, fers et aciers, 
tel quil ressort du tableau qui figure dans Exposé et qui est 
dressé au moyen des chiffres publiés par Administration géné- 
rale des Douanes (commerce spécial), dénote une situation beau- 
coup plus favorable que celle des précédentes années. |.e mon- 
tant des exportations est supérieur a celui des importations 4 la 
fois pour les fontes, pour les fers et pour les aciers, et l'excédent 
total des premiéres sur les secondes s’est élevé & 275.000 Lonnes, 
en chiffres ronds, tandis qwil montait 4 145.000 en 1895 et seule- 
ment a 45.000 en 1894. 

L‘industrie sidérurgique sest d’ailleurs heaucoup développée 
en 1896, non seulement en France, mais encore & l'Etranger. On 
peut en juger par Taugmentation de la production de la 
fonte. 

L’Angleterre a fabriqué 8.798.000 tonnes de ce meétal, I’Alle- 
magne 3.486.000, la Belgique 959.000. Les excédents sont res- 
pectivement de 971.000, 720.000 et 170.000 tonnes. 

Par contre, Ja statistique accuse une forte diminution aux 
Etats-Unis, aussi bien pour la fonte que pour les combustibles 
minéraux. Mais Paccroissement indiqué année précédente avait 
été énorme et hors de toute vraisemblance; et la production 
de 1896, montant a 8.761.000 tonnes, place encore ce pays sinon 
au-dessus de PAngleterre, du moins au méme rang, a tres peu 
de chose preés, 


Les métaux tirés des minerais indigénes, autres que ceux de 
fer, ne sont obtenus qu’en quantités restreintes. Ce sont: le 
plomnb, argent, le zinc, taluminium, lantimoine. Toutefois on 
fond également dans nos usines métallurgiques des minerais 
importés, et on désargente des plombs venus de l'Etranger. C'est 
ainsi que saugmente la production des métaux dont Fénume- 
ration précéde et que lor, le cuivre, le nickel viennent s‘ajouter 
a leur liste. | 

En laissant de cdté les métaux précieux que l'on a retirés des 
cendres @orfévre, au sujet desquels les ingénieurs n’unt aucun 
moyen dinvestigation, et les plombs d’euvre, simplement désar- 
gentés, dont il n’y a pas lieu de faire état, les métaux obtenus 
en 1896 dans nos usines de gros euvre représentent une valeur 
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totale de 40.700.000 francs, en excédent de 3.600.000 sur le 
chiffre correspondant de 1895. 
Il n'y a aucune usine métallurgique en Algérie. 


Une statistique trés détaillée des appareils & vapeur qui ont 
fonctionné dans les établissements industriels et divers, sur les 
chemins de fer et sur les bateaux de la marine marchande, flu- 
viale et maritime, est jointe 4 celle des industries minérale et 
métallurgique. I! n’en est publié d’aussi compléte dans aucun 
pays. 

Les chiffres qui ont été réunis a cet égard par les ingénieurs 
des mines, pour l'année 1896, montrent que le nombre des 
chaudiéres a vapeur s'‘accroit constamment et que la puissance 
des machines grandit en méme temps dans une proportion 
beaucoup plus forte. 

Il y avait en activité, en France, a la fin de ladite année, 
99.525 chaudiéres 4 vapeur, 87.476 machines, au nombre des- 
quelles 11.343 locomotives et 29.280 récipients soumis a la 
déclaration. 

la puissance des machines est indiquée comme étant de 
6.282.547 chevaux-vapeur, dont 4.176.835 appartiennent aux 
locomotives des chemins de fer et des tramways, et 761.647 
servent a la propulsion des bateaux. 

Il est intéressant de mentionner que [agriculture dispose de 
18.743 machines 4 vapeur, susceptibles de développer une puis- 
sance de 444.123 chevaux-vapeur. 

Le nombre des épreuves réglementaires effectuées a la presse 
hydraulique, dans le cours de l'année, a été dle 23.597. 

L’emploi de la vapeur a haute pression, dans plus de 
80.000 établissements, n’a donné lieu qu’a un trés petit nombre 
d’accidents ayant fait des victimes; on a compté seulement 
42 morts et 10 blessés. Sur les chemins de fer on a constaté 
7 accidents ayant ocrasionné des blessures, mais aucun accident 
mortel. Enfin, sur les bateaux, il y a eu 4 tués et 8 blessés. 

Les causes des accidents se sont divisées 4 peu prés également 
dans les trois catégories suivantes : conditions défectueuses 
d'établissement, conditions défectueuses d’entretien, mauvais 
emploi des appareils. 

Aucune catastrophe n‘est survenue, et le nombre des morts est 
notablement inférieur a la moyenne des dix derniéres années, 


En résumé, les renseignements recueillis par les ingénieurs 
Décrets, 41897. 38 
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des mines s’appliquent 4 des objets importants et variés. lls 
donnent lieu de constater une situation satisfaisante de notre 
industrie houillére et un développement trés remarquable de 
notre industrie métallurgique pendant l'année 1896. 

La Commission vous prie d'agréer, Monsieur le Ministre. 
assurance de ses sentiments les plus dévoués et les plus res 
pectueux. 

Paris, je 2 décembre 1897. 
L’Inspecteur général des mines, L’Inspecteur général des mines, 
Secrétaire de la Commission, Président de la Commission, 
QO. KELLER. E. Loniecx. 


————--— 


PERSONNEL. 





I. — Ingénieurs. 


DECORATIONS. 


Décrets des 29 et 31 décembre 1897. — Sont promus ou nommés 
dans l’Ordre national de la Légion d*honneur : 

Au grade de commandeur: 

M. Jacquot, Inspecteur général en retraite (sur la proposition 
du Grand Chancelier) ; 

Au grade Wofficier : 

MM. Parran, Ingénieur en Chef en retraite ; 

Rolland, Ingénieur en Chef de 2° classe (sur la proposition 
du Ministre du Commerce, de I'Industrie, des Postes et des Télé- 
graphes). 

Au grade de chevalier : 

M. Nentien, Ingénieur ordinaire de ir¢ classe. 


DECKS. 
Date du décés. 
M. Ichon, Ingénieur en chef de 2° classe...... 25 déc. 1897. 
CONGE. 


Arrété du 10 décembre 1897. — Un congé d'un an, sans traite- 
ment, est accordé pour affaires personnelles 4 M. Bailly, Ingé- 
nieur ordinaire de 3° classe, chargé du sous-arrondissement 
minéralogique de Reims. 


CONGES ILLIMITES. 


Arrété du 4 décembre 1897. — M. Laurent, Ingénieur ordinaire de 
2° classe, précédemment mis en congé renouvelable et autorisé a 
entrer au service de la Compagnie des chemins de fer du Midi, 
est placé, sur sa demande, dans la situation de congé illimité. 


Décision du 13 décembre. — M. Soubeiran, Ingénieur ordinaire 
de ive classe, en congé illimité en qualité d’'Ingénieur-Conseil 
des mines de Bruay et de l’Escarpelle, est autorisé a remplir, 
en outre, les fonctions d’Ingénieur-Conseil des mines de Blanzy 
(Saéne-et-Loire). 
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Arrété du 21 décembre. — M. Bernard, Ingénieur ordinaire de 
3° classe, précédemment mis en congé renouvelable, est placé 
sur sa demande en congé illimité et autorisé a rester au service 
de la Société en participation des mines de I'Imérina (Madagas- 
car). 


II. — Contréleurs des mines. 
NOMINATION. 


30 décembre 1897. — M. Robert (Emile), ancien Eléve breveté 
de Ecole des mattres-ouvriers mineurs d’Alais, sorti en {892 
avec le n° 1, est nommé Contrdéleur de 4° classe et mis a la dispo- 
sition du Gouvernement tunisien pour étre employé au service 
des travaux publics de la Régence. 

Il sera considéré comme étant en service détaché. 


DECES. 
: Date du déeés. 
M. Platon (Emile), Contréleur de 2¢ classe, — 
Maine-et-Loire, service du sous-arrondissement 
minéralogique d’ANgeIrs..........ccceeseccecens 26 déc. 1897. 


CHEMINS DE FER EN EXPLOITATION. 


Decision du 18 décembre 1897. — Le service du Contréle de 
exploitation de la ligne de Nérac 4 Mont-de-Marsan, — réseau 
du Midi, — est rattaché, savoir : 

4° Pour le Contrdéle de la voie et des batiments : 

Au i¢** arrondissement d’Ingénieur ordinaire des Ponts et 

Chaussées, a Bordeaux; 
2° Pour le Contréle de l’exploitation technique : 

Au 1° arrondissement d’Ingénieur des Mines, a Bordeaux ; 

3° Pour le Contrdle de l’exploitation commerciale : 

A la 1"© circonscription d'Inspecteur a Bordeaux ; 

4° Pour la surveillance administrative: 

Au commissariat de Mont-de-Marsan. 

Par suite, le Contréle de la section de ladite ligne, comprise 
entre Nérac et Mézin cesse de faire partie des 2° arrondissements 
du Contréle de la voie et de l’exploitation technique, de la 2° cir- 
conscription d'Inspecteur & Toulouse, et du commissariat de sur- 
veillance administrative de Nérac. 
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Seuls constructeurs pour le monde entier 


Médaille d’or 
Diplome d’honneur 


JUIMONTONDUOY Ua 
NCAT 0NN'OS ap sNld 





Agents exciusifs pour la France, la Bslgigie: la Russie et l'italie 


R. ROGERS & H. BOULTE, e.c.p. 


INGENIEURS 
PARIS — 1, Rue Saint-Georges, 1 — PARIS 
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_ J. & A. NICLAUSSE 


Societe des Générateurs inexplosibles (Brevets Niclaus 
PARIS, 24, rue des Ardennes, a 


APPLICATIONS DANS TOUTES LES INDUSTRIES: 


Force motrice, Eclairage électrique, Chanffage, Utilisation dea gaz perdus, etc. 


Type semi-multitubulaire 4 grande reserve de chaleur pour différentes industries 
Type spécial pour les installations dans les maisons habilées. 


Ville de Paris, 5.000 chevaux. — Ct Fresne, 3.000 chevaux. — Societé Industrielle de Preda 
chimiques, 3.000 chevaux. — Socielé Normande délectricite, 2.500 chevaux. — Menier Ueine 
Noisiel), 1.000 chevaux, — 

Stations centrales ‘Plus de 20.000 chevaux). 
PRINCIPAUX AVANTAGES OFFERTS PAR CES GENERATEURS: 
Ils sont les plus legers, les plus réduits Ils ont dépassé les pl 
en volume, les plus facilement nettoyables, hautes vaporisations 


















les plus rapidement niis 1 pression, les plus les plus fortes comi 
robustes, et les plus simples (aus leurs or- tions sans autres are 
ganes, nexigeant quune file de ores que ceux des cht 
pense d'entretien. lieres ordinaires et sa 

lis fournissent une pliis grande sur- smener aucune défors 
face de grille dans un emplacement de- a: By 0n du faisceau tubulai 
terminé Re DOE Vee, composé de tubes droi 


(juisont a dilatation ce 
plelement libre. 

[isdonnent le maxim 
d’économie de combus 
ble sans adjonction «3 
pareil queleonque. 

lis sont dun monta 
facile, par suite de |e 
fractionnement en pie 
de faibles dimensions 
de poids réduit. 

Cntin, ils présente 
lute la résistance vow 
aux exigences ¢ 


Ils ont des joints métalliqies aleoly 
ment assurés, ils ne eos! -_ 
portent que des piéces 2 
interchangeables, ils «11! 1 Pe - 
des tubes droits aisément 
nettoyables. 

Ils sont les seuls avin! 
les tubes seulement poses 
sans vissage ni dudgeon 
nage et équilibrés par | 
pression. 

En cas de chan- ned 
gement d’un tube, ee i 

| 


ils sont fes seuls 1 ies . = navires de 

ne demandant que © ee = = Rapidité de 
In sortie de ce seul 2 —_-S*" en pression. Cy 
tube; cette ma- — Ca —* gement brus 


nruv Te s'exécute exclu. ; * ee a allure ct 
sivement parla chambre de chavfte ct en tres state u une combustion ordinaire 
moins d'une minute par les chauffeurs. E combustions forcées sans aucun incidents 


















TYPE MARIN (Plus de 150.000 chevaux) 


Marine milit.dre francaise. — Croiseur cuirassé Gueydon, 1.500 chevaux. — Croiseur cu 
Kleter, (00 chevaux. — Croreur Arieed, (000 chevaux. — Cuirasse Aenre ZV, 40 chevau 
Cirasse Mequin, 7.000 chevaux. — Croiseur-torpilleur /vearus, 4.00 chevanx.— Torpilleur Zered 
1. GO chevaux. — Canonniere Decidee, 1.000 chevaux. — Ecole des Piloles Elan, ao chevaux. — R 
qieurs: Zilan, SOU cheviunx. — Patypiieme, 200 chevaux. — Herede, > U chevaux. — Mevhir, 4 
Vaux. — Chalands electriques : Charlemagne, 100 chevaux. — Charles- Martel. 100 chevaux. 

Marines militaires étrangeéres, -- Croiseur Cristobal Colon, 14400 chevaux. — Cr 
Kersags-Freya, 10.000 chevaux. — Cuirasse Pelayo, 4.00 chevaux, — Croiseur ¥..., 7.000 che 
- Canonnicre Herabry, 3400 chevaux. — Canonnitre Seagull, 3.000 chevaux. — Nawvire 4 
Presidente Sarmiento uavire ecole). -- Hsmerelda chaudiére auxiliaire). — Vedetle Nararra. 
sidente Sarmiento, navire ecole, — Esmeralda, le haudie re auxiliaire). — Vedette Nararra. 

Marine de commerce. — RKRemorqueur du Rhone: Puate, 1.Gu0 chevaux. — Venflour. $.0 

Vaux. — Canigon, 1.000 chev AUX. — ae 1.000) chevaux, — Z..., 1.000 chevaux, — Cv ie 
des Bateaux parisiens, 20 batesux (40 chevaux chacun) de la nouvelle flotle pour Exp 
Universelle de 1900, — X..., Paquebot de la Ct fluviale de Cochinchine. — René Andre. R 
queur Saint- Nazaire, ete. 

Navigation de plajsance. — Yacht Admée iM. G. Meénier'!. — Yacht Julie .M. H. Meni 
Yacht Saint- Hubert (M. Courtuis de Langlade:. — Yacht Nemo (M. Baudouin;. — Yacht Pre 
Carnot (M. Satre, fils. aine:, — Yaeht W “lhe ie iM. G. Eiffel', ete., ete. 








